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biefem $eft toirb über bie Slnfänge einer bon öer S^otgemein«* 
fdbaft ber ©eutfdben Sßiffenfcbaft angeregten unb unterftü^ten ©emein= 
fd>aft^arBeit berid^tet, ineld^ bie Vertiefung unferer ^enntniffe bon 
ber ^flanacticrtiäl^rttng gum Siele f)at 2)a ber Veginn ber güt)- 
lungnabme ber gorfd^er, ireldbe in biefer 3^idbtung aufammenarbeiten 
inollen, nod^ nid^t lange aurücfliegt ift ba^ grofee Slrbeit^felb borläufig 
nur teiltüeife beadfert, ÜJiebtfad^e Vefpredbungen haben aber einen 
engen 8ufammenf(hlu^ ber beteiligten gorfcher borbereitet. (S§ ift be- 
abfidhtigt, in Sufunft mbglidhft über aHe Strbeiten au^ bem (Gebiete beg 
bflan 3 li(hen ©tofftnedhfeB, toelthe bon ber S^otgemeinfcfKift unterftü^t 
tncrben, fortlaufenb au berid^ten. foß bobei fo borgegongen tnerben, 
ba^ beftimmte Teilgebiete, a* 23. ^ohlenföureoffimilation, Sßoffer- 
berforgung, (^itnei^ftofflrethfel 9^ährfalabebarf, beren rein miffen* 
f(haftlidhe görberung offenfid^tlidh bon großer V-ebeutung für bie 
praftifche (Ernährungslehre ber ^flanaen ift, monographif^^ behanbelt 
toerben. ©iner furaen 0dhiIberung ber gegentnärtigen theoretifdhen unb 
proüifthen ßage ber Vi^oblemc hätten bie eraielten gortfdhritte unb 
fdhlie^li(h 5luSbIi(fe auf fpätere IXnterfudhungen unb, toenn möglich, 
auf anfdhlie^enbe praftifdhe gragen au folgen. 

0(hneße (Erfolge in ber Sanbbnrtfdhaft, gorfttbirtfdhaft unb (E^ärt^ 
nerei finb nicht au erlbarten. (ES fann aunädhft nur Vorarbeit gegeben 
inerben, Inobei gehofft loerben borf, bafe fidh bie Verinertbarfeit in 
einiger 3^it bon felbft einfteßen Ibirb. Tie chemifche gnbuftrie unb bie 
(Eleftrotedhnif bauen fich ja auch auf rein Iniffenfchaftlicher (EJrunblage 
auf. 3n ber angelnanbten Vflanacnphüfiologie mufe freilich bie Hm:^ 
Irälaung loeit mehr Seit brauchen; bodh' barf nicht bergeffen trerben, ba% 
auch hier bie rein loiffenfchaftlichc gorfchung Vorbebingung für bie 
Qntenfibierung ber SBirtfdhaft tnar. 

:3m folgenbcn berichtet 2Ö. 9t u h I a n b über bie (Btofflrechfelbor- 
gdnge in ber Vfi^nae, toelche burch Unterfuchungen feiner (Schule eine 
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grunblegenbe itlärung crfal}ren l^aben, fotrie über bie 33eetnfluffung 
ber ©eftalt einer fet)r geeigneten S^erfud^^bflön^e burd) bie ^ufeen^ 
uniftünbe. o 1 1) e ö gelang eö, bie 3ioEe ber ^illfaloibe, toeld^e bie 
größte 3Qi)i ber ^eilftoffe liefern, im (Stofftr»ed)|eI ber eräeugenben 
^flan 5 e gu flären* o a d fd^ilbert bie Unterfud^ungen, toeld^e il)n tief 
in ba§ Sl^erftanbni^ ber ^ol^Ienfäureaffimilation unb ber 
farbftüffc eingefüljrt l;abein 2)abei erfäljrt amb bie praftifd) mid^tige 
{Jrage ber 3iaud)ga^fd)äben eine mefentlicbe gbrberung. r i n g § = 
1} e i m gcl)t baranf au^, bie tl)eoretifd)cn fragen ber Saatgutbeizung 
ZU erforfd}en. Sludi ift eS il)m an einer größeren 2lnzal)I nmx Sarnen^ 
arten gelungen, fie boHfommen bon anlbofienben 3?tifroorgani^men 
ZU befreien, Inoburd^ bie SJiÖglid^feit gewonnen tnirb, einige fonft un= 
lösbare ftoffmed^felbbüfinlngifd^e Probleme anzugreifem 
Slde biefe Unterfndjnugen fonnten nur mit $ilfe ber SO^tittet burd^ 
geführt merben, meld^e ba^ 3ieid} burtb bie ^totgemeinfd^ft zur SSer= 
fügung geftedt bat. foll burd) baffenbe Slu^mal)! ber zu bearbeitem 
ben Slufgaben bafür geforgt merben, boß biefe Unterftüßung nuferer 
^olf^mirtfd^aft einen möglid&ft großen ^Rußen bringt. 
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(Einleitung 

2 luf bie Slnregung ber otgemeinf af t ber 2 )eutf(^en 
^ i f f e n f a f t foUen bon in; ber „SDeutfti^n 

fd^ung" bie (^rgebniffe bon UnterfuciÖnnQen über bie (Srnäl^tun g^= 
b^l^fiologie ber ^flan 5 en, toelt^^e mit Hnterftüfeung ber 
9^otgemeinfd[)aft au^gefül^rt trorben finb, bargefteHt unb auf biefe 
SBeife einem meiteren Greife naturtoiffenfci^aftlid^ intereffierter Äefer 
3 ugängli(j^ gemad)t tnerbeii. S)abei gilt e§ in erfter Sinie über foltj^e 
Slrbeiten au§ bem genannten Sßiffen^gebiete 3 u berit^^ten, Inelt^e 511 
einem — naturgemäß nur borläufigen — Stbfti^Iuß gebrad^t, gum 
übertüiegenben Zeii bereite in botanifti^en S^itfd^i^iften beröffent= 
Iid)t unb fo ber ^ritif ber engeren gad)genoffen unterbreitet iborben 
finb, SDer erften Steiße bon Sluffäßen, h?eld}e ßier 5 um Slbbrutf ge= 
langen unb benen Weitere folgen merben, foUen einige einfüßrenbe 
Sorte, b)el(ße Stoed unb 8 i^I biefer Slrbeiten erläutern, boram 
gefd)idt ioerben. 

Soliden toir auf bag tüiffenfd>aftli(^ße Slrbeit^felb ber g^orfeßer, 
toeldje bie bfit^nalidje (Srnäßrung^üßtlfiologie jum ©egenftanbe ißrer 
Unterfudjungen mad^en, fo feßen toir, äßniitß mie in anberen natur- 
toiffenfd)aftIid)en gädiern unb in ber SOtatßematif, amei bureß glei= 
tenbe, nießt immer beutiitß erfennbare ©rennen boneinanber ge= 
trennte ©djtoefterbifgiünnen, bie man gemeiniglitß al§ bie reine 
unb bie angetoanbte ©rnäßrung^bßßfiologie 5 U unterfeßeiben 
bflegt, in fteter Sed^felinirfung miteinanber na(ß b:)iffenf(ßaftli(ßer 
©rfenntni^ ringen. SDiefe Sed}felmirfung 3 eigt fitß in ber ©rnäßrung^* 
)?ßßfioIogie ber ^flansen f(ßon feit geraumer Seit. ift befannt, 
baß bie reine ©i’perimentalüßßfiologie ber ^flan 5 en, feitbem fic burtß 
3 . b. (5a(ß§ (1832 — 1897) bon ben anberen botaniftßen ©if^iplinen 
alg felbftänbiger SU’^iG 3)titte be§ hörigen Soßtßunbert^ 

lo^gelöft morben ift, bie berftßiebenften ©ebiete ber angetoaubten 
^flan 3 enfunbe im reiißften SOtaße befrud)tet ßat, aber nitßt minber 
fei baran erinnert, baß Sieb ig (1803 — 1873) unb Souffittgault 
(1802 — 1887), bie mir al§ grän 5 enbe SSertreter eine§ 8ü>ei9^^ ber 
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angemanbten, nämlid) ber Ianbn:)irtfd}aftlicben S 3 otanif feiern, Zat* 
]ad)cu über ben $fIanäenftofftr)ed)jel sutage geförbert I}aben, bie bi§ 
in oHe Qufnnft nodjl^altig in ber reinen ©rnäbrnng^Iel^rc forttnirfen 
inerben. Unb and) diente nod), ba mit ber immer Ineiter getriebenen 
^Sbegialifiernng onf allen SBiffen^gebieten bie reine nnb bie an=’ 
getnanbte ®rnäbrung§|?]^l)fiologie ber ^f(an5en fid) beut[id)er, aB e§ 
nnrbem lnoI)I ber öoneinonber gefnnbert Ijaben, unb bie 

angemanbte ^flan5enfunbe ir)rerfeit^ fid) in immer mer)r Qlneige 
teilt, bereu faft feber über eigene, nur it)m bienftbare 3 ^orfd)nng§= 
ftätten öerfügt, finb e^ immer nod) getniffe zentrale (Stofftned)feI= 
Probleme, bie bag Suter eff e ber reinen nnb ber angelnanbten @r- 
näl^rung^tel^re gleid^ ftarf feffeln, fo bie ßel)re bom (Simei^ftofflned)feI, 
bon ber ^nblenfänreaffimilation, bnm 3 Bafferl^au§I)aIte ber ©elnäcbfe, 
um gleid^ l^ier ©ebiete namI)oft 5U mad)en, bon benen einige ber 
unten 5um Slbbrud gelangten ^Inffäbe I)anbeln. 

Z)k reine unb bie angetnanbte (Srnäbrung^pl^pfiorogie ber ^flam 
5en, beibe bon gleidjem lniffenfd)aftlid)en ©eifte befecit, unterfdjeiben 
fid) im tnefentlid)en baburd) boneinanber, ba§ biefe nad) Kräften 
banad) ftreben mub, praftifd) berlnertbare (^rgebniffe 31t bringen, bie 
fid) mögnd)ft halb botf§b:)irtfd)aftIid) in günftigem (Sinne ouöluirfen 
Serben, b)äl)renb bie reine (Stofflt)ed)feIpt)pfioIogie nid)t banad) fragt 
mag bie SBal^rl^eiten, bie fie 311 ermitteln ftrebt, in materieller »§in- 
fid^t nüben, 3unäd)ft fomit nur ibeeüe Söerte fd)afft. 5 föenn bie lebtere 
aifo grunbfäblid) barauf ber3id)tet, burd) ir)re Slrbeit einen fofort 
greifbaren materiellen ^uben 3u ftiften, fo barf fie gleid)b)obt 3Uber- 
fi(btlidb J)offen, bag and) it)re (Srgebniffe fd)Iie6Iidb über fürs ober 
lang ba3u berufen fein loerben, ber Ianbli)irtfd)aftlid)en, ber 
botanif, ber pb^irma3eutif(ben unb gärtnerifd)eit 58 otanif, ber ^a=* 
t^ologie ber ^ultur= unb 9^ubbflan3en, fur3 allen Qlneigen ber loirt 
fdbaftlicb'en $flan3enfunbe, mie fie and) mögen, 3ugute fommen 
loerben. Su biefem @inne foü aIfo bie reine ©rnäbrungSlebre ber 
angetoanbten tji^fteid) 3ur Seite treten unb bauertiafte ©runblagen 
fd^affen, auf lr)eld)en jene bann fidler toeiterbauen fann, afö ®egen= 
gäbe immer Inieber neue ^Inregungen Pon it)rer praftifd) eingefteüten 
Sdbtoefterlüiffenfd^aft empfangenb. 

9 ^un lögt e§ fidb aber nid)t leugnen, bafe bie reine ©rnöbrung^^ 
pbpfiologie ber ^flansen biefer fd)önen unb banfbaren ^tufgabe in 
ben lebten Sat)t3el)nten nid^t in fo meitgebenbem SO^a^e b(^t geredet 
toerben fönnen, al^ e§ loünfd)en§tDert geloefen loäre. ©er ®runb 
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bafür liegt, tücnn i:)ieireid)t nid)t au^fdf^Iiegltd^, fo bocf> gum großen 
Seile in bein ST^angel an au^reid^enben Sl^ifteln, b^eldje ieglidjc 
ci'^erimentelle gorfdjerarbeit 5 ur SSorou^fefeung I^at, d>enn fie erfolg- 
reid) fein fod. Unter ben Botanifd)en, auf e^ferimenteller ßJrunblage 
fortfd)reitenben Sonberbif^iblinen ift e.^ aber fraglos bie ©rnäl^rung^^ 
bl^ijfiologie, tneldje unter biefem 3^adjteil befonber^ gefitten l^at. 
Ijieße S3ogeI=(Stranß=5poIitif treiben, toenn mon überfeinen trodte, baß 
infolge biefe^ Übelftanbcg bie beutfd)e gorfd^ung auf bem in 9tebe 
ftel)enben ©ebiete mit ber bc§ 5lu^Ionbe^ nid)t immer gteid^en (5d)ritt 
bat batten fbnnem 

35ei ber eben gefenngeidjueten ©ad^Iage ift e§ nun befonberg 5 U be= 
grüßen, baß eg bie 92otgemeinfd)aft ber S)eutfd)en äöiffenfdjaft in ber 
ibr eigenen meitfdKUienben Sßeife unternommen bat, mie fie anbere 
3 ßiffeng 3 toeige unterftüfet, fo audj ber ernäbrunggbbbbö^ogifd)en @r= 
forfdjung ber ^ftan^enmett ihre $ilfe 5 u leiben unb fie biird) ®e= 
mäbrung Uon StHttcIn an $od>fd)uIinftitute S)eutfd)Ianbg gu förbern. 
(Bk erbebt babei bie gorberimg, baß ftreng h:)iffcnfd}aftlid}e g^rage* 
fteltung, Oetbunben mit einer fÖ^etbobif, bie ber in ber ^bbfi^ ober 
Cübemie angelrenbeten nid}t natbftebt, ber ^tnggonggbunft biefer er^ 
nübrnnggbbbnologifdjen Slrbeit ber Söotnnifer fein möge. (Bo fdjirebt 
ber 3^otgemeinfd}aft bag Qiel bor, bie reine (^rnäbrnnggübbftologie 
in bie Sage gn berfeben, mehr alg eg ibr in lebter 3eit möglid} mar, 
ber mirtfdjafttidjen ^flan 3 enfnnbe afg brifenbe ^cbmefter ßitr Beite 
5 U treten. 

Um bie g^aftoren 5 u nennen, bon Iveld^en beutigen Sageg ber gort^ 
fd)ritt ber nQtutmiffenfd)aftIid)en ©rfenntnig abbangt, mirb man bag 
befannte englifcbe 2öort „Men, not Means'^ urnmanbeln müffen in 
„Men and Means'^; W^enfd^en unb SKittel finb nötig. Senn bor 
einigen I 3 abr 5 ebnten angefidjtg ber faft übertnältigenben gortfd)ritte, 
tneld^e bamalg 33otanif unb goalogie banf ber mifroffobifd^en (Sr= 
forf(^nng ber ^flart 3 en= unb Siertoelt machten, jemanb gefagt bat, 
ber befte 33iüIoge fei ber, meldber bag befte SJUfroffob fein eigen 
nenne, fo mar biefer Slngfbrndb ebenfomenig mörtlid^ gn nehmen, mie 
menn jej^t jemanb bie Söebaubtung anffteUen modte, ber befte ^bb' 
fiologe fei ber, meteber bie befte äbbarotur befifee unb 3 u meiftern 
öerftebe. SDenn and) bei ber ^rforfd^ung ber ftJatur ftebt an erfter 
@tede bie miffenfd)afttid)e ^erfönlidjfeit, meldbe Probleme fiebt, an 
beneit anbere blinb rorbeigeben. 2 ln smeiter 6 tede aber fommen, meit 
mehr alg in früheren ^erioben, bie SP^ittel 3 ur S^efchaffung ber 
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5lt)parate unb Snftrumente, bie erforberlict^ finb, um bie ©ebanfen in 
bie %at um 3 ufe^en. Sßerfen tuir einmal, um ba§ 3 U erläutern, einen 
33Iidt auf eine Sd^meftermiffenfd^uft bet @rnä]^rung§b^t)fioIogie, auf 
bie 0 rganogra:p]^ie ber ^flanj^n, h>eld[)e bie ^Ibpngigfeit bet $flan= 
gengeftalt bon ben IXmlueltfaftoren ftubiert. fie bor etb)a ainansig 
S^al^ren nod^ ba^ ©lücf t)atte, nid^t feiten in miffenfdl)aftlidl)e§ 9^eu= 
lanb mit aU feinen D^ei^en borftogen gu fönnen, fonnte ein b^rbor^ 
ragenber beutfd^er SJtorpl^oIoge fagen, ba^ gur Sbfung eine^ entb)i(f= 
lung^p^lbfiologifd^en ^robIem§ ber Organograb^^ie oft nid[)t biel mel^r 
gepre al§ ein Sopf mit (Srbboben, eine ^flan 5 e unb eine grage= 
fteEung. SDen (5inn eine^ fold)en 3]lugfbrudl)e§ mirb fidl} jeber $Ratur= 
forfdljer gern 5 u eigen mad)en. Slber ^eute, ba jene^ 3^eulanb gemaltig 
3 ufammengef(^rumbft ift, ba e§ and) bei berartigen organograbl^ifd)en 
©Xb^rimenten in bielen g^äden barauf anfommt, jene llmb?elt= 
faftoren, bie ^emberatur, bie geud}ttgfeit be§ 33oben§ unb ber Suft, 
bie 58eftral)lung, ber bie ^flanse au^gefebt b:)irb, bie 2 lbforbtion§= 
unb ©augfraft be§ ^oben§, feine 9^eaftton unb feinen ©el)alt an 
D^äl^rftoffen unb anbere^ mel)r fo genau ioie möglid) 5 U ermitteln, 
gilt e^ bod) aud^ für bie 0 rganügrabl)ie nid)t met)r in bem OJ^a^e 
loie früt)er, ba§ fie faft gan^ ol)ne foftfbielige 5lbböi*ate au^fommen 
fann. (Sine gan 5 entfbred^enbe ©ntmidlung felgen loir bei ben anberen 
botanifd)en ©ifsibünen, etloa ber ^flanjengeograbtiie, ber gdoriftif, 
ber ©bftematif. felben äJ^afee, loie fie mel^r unb mel^r 311 ejbeti== 
mentierenben 3Biffenfd)aften toerben, braudjen fie aud^ mel^r unb 
mel^t mertuode Slbbt^^^turen. ^Raturgemäß gilt ba§ aber in nodj d)eit 
I)öberem dJ^a^e für bie bie oon Einfang an atö au§= 

gefbrod^ene @£b^^inientalmiffenfd)aft auf Slbbti^öte angemiefen toar, 
mag e^ aud) ftet§ il)r 3ftul)me§titel geloefen fein, bafe fie ieber 3 eit 
Uerfud)t I)at, mit möglidjft einfad^en Slpbotaten au§ 3 ufommen. Unb 
gan 3 befonber^ gilt e§ aud> für bie (Srnä^ tungg^ 
bl)üfiologie ber ©emäd^fe. SS^ie au^ge 3 eid)net l^ier bie 3^ot= 
gemeinfd)aft mit if)rer trefflid)en Drganifation unb .§ilf^bereitfd)aft 
fd)on getoirft ^lat, Uermag jeber ernäl^rung^bl^bfiotögifd) tätige 23o= 
tanifer freubig 3 u ermeffen, ber, um einige beliebige SSeifbiele l)erau§= 
3 ugreifen, früfier auf geti)öt)nlid)eanalbtifd)e3ßaagen angeioiefen, jebt 
mit einer ^orfion^loaage in fur 3 er geit Rimberte bon feinen Sßägungen 
auBfü^ren fann; ber nur ein ein 3 ige§ 3ltal bie SSorteile ber 3Rifro= 
abb<itaturen bei feinen d)emifd)en Slnalbfen fennengelernt b^^t; ber 
fid) früher mit fdbled)t burd^Iüfteten (Sa§tbermoftaten abquälen mufete 
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unb je^t über bie SBol^ltat eleftrifd> l^eiäbarer ^rutf(f)ränfc ücrfügt; 
ber fid^i mit fd)Ied)tem be[tiEiertem SBaffer unb unfauberett 
falten begnügen mu^te unb nun btefe Übclftänbe ^um großen Xeife 
bel^oben fielet; ber, fall§ erforberltd), mit Cluarg^ ftott mit 
gefaben arbeiten fonn; ber STOittel bafür erl^ölt, um fid^ für feine 
befonberen Qmecfe nad) eigenen Eingaben ^pataie, bie bi^ bal^in 
im §anbel nid)t er^ältlid) finb, bauen gu laffen unb fie aut^ glei(^=^ 
ftrebenben gorfd)ern gu übermitteln. 

Unb nod) ein $unft ift gu betonen : :3eber ^^^flan^enp^ bfiöloge fennt 
bie groj^c 58ebeutung ber in uiiferet: 2 ßiffen{cf)aft fogenannten „5öe^ 
grengenben g^aftoren", Don bereu Slugmaj^ bie (SdbneÜigfeit eine^ 
bbbftologifc^en SSorgange^ abl^ängt. ^at er in feinen ^erfud)en ba^ 
für qeforgt, baf^ ein bi§ bal^in begrengenber S’oUor au^ bem be- 
grengenben (Stabium l)erau§tritt, fo fann ol^balb ein anberer gaftor 
feineefeit^ in bie < 8 d)ar ber begrengenben eintreten. übertragen mit 
ba^ auf ben miffenfd)aftlid)en 93etrieb in unferen ^nftituten, fo fann 
c§ gar 5 U (eidit borfommen, baß bann, menn e§ nid)t mebt ber 
S[}?angel an Slbbarateit ift, meld}er bie miffenfd)oftIid)e 2Irbeit bemmt, 
ein anberer gaftor 5 um bemmenben mitb: ber 2JJangeI an geeigneten 
.^Uf^fräften, bie ber toten 5Ibbcitcitur erft i^eben Uerfeiben. 
begrüßt e^ aud] bie ©rnäbning^übbfiölogie ber ^flangen befonber^ 
banfbar, baß bie 9^otgeineinfd)aft e^ jungen gorfebern burd)' ©e= 
mdbrung, bon Stibenbien ermögnd)t, fi(b ber 5Biffenfcbaft bienftbor 
311 ertneifen. — „Men and Means.“ 

SSenben mir nn^ ben einjelnen Problemen be^ ^flanjenftoff^ 
med}fel§ 5U, beren görberung im (Sinne ber eben genannten 
regung ber ^otgemeinfd>aft liegt, fo fann in ber unten folgenben 
erften ^Irtifelferie erft ein fleiner ^eit bet^anbelt merben; meitere 
5luffäbe, 3 . au§ bem (JJebiete ber QeHpl^Üfmlügie, ber ^äl^rfala^ 
aufna^me unb be^ 3?Uneralftoffmed^fei§, be^ Sßafferbau^boIteS, ber 
5ltmunggerf(^einungen foüen folgen. 

SDer SSerfud), möglidift aUe J^^agen, bie fid> ber Searbeitung bar^ 
bieten, bereite I)ier in biefen geilen im ein 3 elueti naml^aft 3 u machen, 
müßte auf fnabt)em D^aum ft^eitern, au(^ märe er faum angebrad^t, ba 
e§ meitau§ mitj^tiger ift, baß in ben unten folgenben Sluffäfeen ge 3 eigt 
mirb, mag erreid)t ift, alg baß l^ier aufgebedt mirb, mag etma no(ft 
erreicht merben foH. 3 d) befd}rönfe ntt(j^ halber auf einige allgemeine 
5lnbeutungen. ^ic aüermeiften (Stoffmedifelfragen, bie eg ßeute meiter 
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5 U Vertiefen gilt, eÜDa bie (Struftur ber lebenben ©ubftans unb bie 
mannigfachen, fich baran anfchliefeenben ^eßbh^fiolögifch'en gragen; 
bie Slnfnahtne Don D^ährftoffen ; bie SBilbung organifchet (Stoffe au§ 
anotganifchem ^ohmateriai; bie Slufnal^me organifcher ^^äl^rftoffe 
bntd} gäuIni^Betüühner unb ©thmaroBer; bie Slffimilation be§ Sti(f== 
ftoff^ unb ber Slfchenfal^e; bie 5föanblungen ber ^oI^Iel^B^rate, g^^tte 
unb ©itneißfürber; bie 3Banberung ber 3^äl)rftoffe im Innern ber 
3eIIe, Don Seile au SeHß/ (^einebe 311 ß^etnebe unb Organ au Organ, 
bie aHermeiften biefer Probleme finb in ber $fIanaenpI)bfioIogie 
2ß. ^feffer^ (I. ^anb, 1897) bereite formuliert ober tlingen bod) 
in il^r faft alle fcljon leife an, menngleicf) bie in beti lebten 
ae^nten rüftig Dorlnärt^gefchtittene biodf)emif(he gorfdjung auf Dielen 
Giebieten neue Sßege geaeigt unb D^ticbtungen eingefd)Iagen t)(it, bie 
biefem äJ^eifter ber bflanaenbbbfiologifchcn gorfd)uug nid)t immer 
Dorgefd)lx)ebt höben mögen. 

allgemeinen tnirb fid) bie llnterfud)ung eine^ (Stofftoedjfel^ 
Dorgange^ fo geftalten, ba^ eine ^flanae, tunlid)ft in D^einfultut, um 
ben (Sinflu^ anhaftenber SJ^ifroorganiSmen, lDcId)e bie (Srgebniffe 
trüben fönnten, au^aöfdjließen, ber 3Birfung genau befinierter gaf^ 
toten, Don beten ©efamtheit ber 5lblauf be§ Sßorgange^ abhängt, 
au^gefebt toirb; man toirb babei auch boDor anrücffd)recfen, gaf- 
toten, bie in natura nid)t Dorfommen, ettna ^^orfotifa, monochrorna- 
tifdjeB Sid)t ufm., mitten an löffen ober gaftoren, bie am natürlidjen 
(Stanbort nie fehlen, etma ^ohlenfäurc, au^anfd}Iie 6 en, ober aber 
natütlid)e gaftoren, mie Sid)t unb ^emberatur, ober 9^ährftoffe in 
nicht natürlicher ^ntenfität ober ^onaentrotion einmitfen an laffen, 
um ba§ äßefen beg ^organge^ auch butch tünftliche S3eeinfluffung an 
erhellen, 0 tet§ mirb man aber im Slnfchlu^ baran benfelben ©toff= 
mechfelDorgang auch unter möglichft naturgetreuen SBebingungen be- 
obachten. „Smmer", fo fchreibt Pfeffer, „mirb e§ ben mähren 
i5orfd)er au^ ben engen Säumen be^ Saboratoriumg in ba^ g^reie 511 
unferer großen Sehrmeifterin treiben, um au häufen, inmiemeit an 
ber $anb ber gemonnenen (Erfahrungen ein Serftänbni§ be§ mechfel= 
Dollen SBalten^ in ber Satur möglid} ift." 

Über ber ^Beobachtung ber Seaftionen nuferer SSerfudj^bflunaen 
auf bie g^aftoren ber toten llrnmelt bürfen mir bie Seeinfluffung 
bc§ (Stoffmed)feI^ burd) Sebemefen, mit benen jene ihre (Stanb* 
orte braunen in ber Sßilbni^ ober auf ben ätefern ober in ben gorften, 
fei e^ in gegenfeitiger görberung, fei e§ in ^ampfftedung, teilen, 
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nid[)t öergeffen. SDie $8eränbexung be§ normalen (StoffinedjfeB einer 
(^etreibel^flanje burd) ben S3efatt mit 3loft= ober SJranbpiljen, ber 
^ergleid) be^ (^imei6ftoffmed)feB einer Ä^ubine, bie man in 3tein= 
fultur 5 Üd)tet mit einer anberen, bie in ©ijmDiofe mit ben all= 
Befannten ftidftoffbinbenben ^Batterien lebt; ber „@inn ber 
rl^igenbilbung", jene^ eigenartigen ernär)rung^bf)t)fiorogifd)en ^^om 
fortium^ 5 lx)ifd)en ^öaumtouräeln unb ^il 5 en, foId)e unb analoge 
fragen loerben ©egenftanb nnfereS befonberenQntereffe^ fein müffen, 
toenn mir bie (Srfatitungen be^ Laboratoriums ober 33erfnd)Sr)aufeS 
auf baS ^'ttk übertragen moden. 

3BaS bie 5luSma^I ber ^flanaen betrifft, meld)e ^egenftanb biefer 
(5toffmed)feroerfud)e finb, unb bei meld)en, foioeit eS möglid) ift 
beftimmte, rein ge 5 Üd)tete ©orten oermenbet locrben füllten, fo ift eS 
mot)I fein Qufall, ba^ bie (Stnät)rungSlebre fid) befonberS f)äufig 
foId)er SSerfudjS'bflan^en bebient, meld)e gleid) 3 eitig ^ultur^ ober 
^^ubüflanjen ber 3JJenfd)]^eit finb: ^^reu^blütler, ©cbinetterIingS= 
blütler, ©rüfer. SDer @runb bafür mag gum 2^eil üu^erlid) fein, in= 
bem fofdje ©emüdjfe leidjter 5 ur $anb finb. Qum anberen ^eil aber 
ift er mol)I and) barin äu fud)en, bafe e^ offenbar bielfadf^ biefelben 
fbe 5 ififdjen 33efäf)igungen finb, bie ein ©emötbS 3 ur ^ulturbfianse 
ftembeln unb bie baSfelbe @emäd}S nod) ben ©rfal^rungen ber gor* 
fd)er befonberS geeignet erfcl^einen loffen für bie fünftlid^en Söebin* 
gungen be^ LaboratoriumlebenS. ©olc^e (Srfal}rungen frül^erer gor- 
fd)er, in benen mir mieberum ein S^anb erbliden, boS bie reine mit 
ber angemanbten ©rnär)rungSf)f)l)fioIogie Oerfnilpft, mirb man fid) 
and) l^eute bei ber SfuSmal)! feiner SSerfud^Sobfefte 5 unu(^e mad}en, 
im übrigen aber nie mübe merben, nad) neuen geeigneten SSerfud^S* 
objeften, g[eid)gültig, ob e^ ^ulturgemäd^fe ober milb mad)fenbe 
^flan 5 en finb, 5 u fudjen. SDenn bei ber ©rfaffung unb meiteren ^lä* 
rung bon ©toffmed)felfrogen mirb e§ nid^t nur barauf anfommem 
bie ben ©emäd^fen gemeinfamen SJterfmale f)erau^ 3 ufd)ären, fonbern 
gan 5 befonberS and) auf bie unterfd)ieblid)en güge im ©toffmed)feI 
3 u ad^ten, mögen fold^e Unterfd>iebe bei ben r}öl)eren ^fran 5 en aud) 
mel^r ober minber nur grabuedet 2frt fein. 2)ie einen ^flan^en merben 
in il^rem ©tüffmed)fel üfonomifd)er arbeiten, b. ber S3auftoffmed^fel 
mirb bei il^nen im SSerg(eid)' 3 um S5etrieb0ftoffmed)fel auSgiebiger 
fein als bei ben anberen. SDie einen merben gut ©rreidjung eine^ 
gleidjen ©rtrageS einer geringeren 2öafferburd)ftrümung bebürfen 
als bie anberen, il^re SDürrerefiften 5 mirb größer fein. S)ie einen 
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tDerben nid^t im G^eid^en toie bie anberen an gan^ beftimmte 
SBöben gebunben fein, aKeB Unterfd^iebe, beten gleid^ große t]^eore= 
tifdfie unb btaftifdfje SBebeutung einlend()tet. Über ben ßößeren 
^en toirb man aber bie einfad[)er organifierten nidf)t öergeffen; nid[>t 
eüna nur be^ßalb, meil mir and^' unter biefen ^ulturbflangen, etma 
bie $efen, ontreffen, ober aber ©d^öblinge unferer ^ulturbflan 5 en, 
bie mir befämbfen müffen, fonbern befonber^ be^l^alb, meil niebere 
^flansen öielfad^ über biod}emifd^e S3efä]^igungen oerfügen, meld^e 
nid^t nur bem Stabe, fonbern bem 3Befen nad^ öerfd[)ieben finb bon 
benen, meld[)e bem @toffmed[}feI l^ößerer Semä(f)fe su eigen finb. ^iele 
33afterien finb mit ^afteur alS „Totengräber ber lebenbigen 9^atur" 
3 U bejeidfinen, meil fie organifd[)e Stoffe, Simeißförber, gellulofe ufm. 
im großen Umfang ber anorganifdben D^atur miebergeben, anbere 
benußen an Stelle bon Stidfftoffberbinbungen ben gasförmigen Sticf* 
ftoff 5 um SluSgangSpunft il^rer 33iofi)ntbefen; mieber anbere ber^ 
ftel)en eS, fid^ burd^: b^^ßo^ögifdl)e 58crbrennung bon 2 lmmoniaf 51 : 
Salbeterfäure SetriebSenergie 5 u betfc^affen — um !^ier nur einige 
menige jener 33efäf)igungen 511 ftreifen, meld^e ben pl)eren ^flan- 
5 en ^mar abgel)en, aber für fie alle, audlj für bie ^ulturgemäc^fe, 
überl^aubt für ben ganaen StofffreiSlauf ouf ber Srbe, bon § 8 cbeu= 
tung finb. Tie meitere Srforfdl)ung biefer befonbcrS intereffanten 
fbeaiolifierten Stoffmedl)felborgänge mirb unS jeberaeit gana befom 
berS am ^eraen liegen unb aucl) bie praftifdl^e Srnäl^rimgSleljre 
förbern. 

SS mirb fid) embfeßlen, biefen biodfiemifcßen Stubien im engeren 
Sinne audij fold)e anaugliebern, bie boS Sebiet ber SntmicElun gS- 
bfibfi^^^ögie betreffen. Stoff unb g^orm gelbören anfammen. Ta 
Srnäl^rung unb Stoffmed)fel ftetS an bie lebenbige j^orm gebunben 
finb, mirb bie Seßerrfcßung ber gormbilbung einer ^flanae eS er^ 
leidstem, auct) übi^en Stoffmed^fel in bie gemünfd)ten Söaßnen a» 
lenfen. 3Ser bie SluSbilbung eines SBuraelfbftemS beeinfluffeit fann, 
mirb aud) bie Slufnaßme ber $Räßrftoffe burd) bie 3öurael beeinfluffen 
fönnen, mer burd^ beftimmte ^ulturbebingungen baS grüne 23latt 
au einer möglid)ft leiftungSfäl^igen 5 ?lä(^e formen fann, mirb and) 
ein Obtimum ber ^robuftion organifd^er Subftana eraielen. 

9 ftüifbli(fenb bürfen mir unferer Überaeugung 5 fuSbrucf geben, baß 
ber Dtaßmen, innerl^alb beffen fid^ bie etnäf^rungSb^Üfto^oöi We 5lrbeit 
ber S^otanifer boüaiel^t, nid^t au eng gefbannt merben foüte; nur 
greiljeit in ber gragefteüung berbürgt ben miffenfdjaftlid^en Srfolg. 
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„^eine grage ift fo eigenartig," fo ober äl^nlid^ foll fi(^ 2(. be S8ar^, 
einer ber oerbienteften SBotanifer ber gioeiten $älfte be§ hörigen 
l^unbert^ au§geft)roc^en l^aben, „bafe mon fie ber Statur ni(f)t horlegen 
bürfte." Um eine ©emeinfd^aft^arbeit toirb e^ fid^ infofern tianbeln, 
afö auf rein loiffenfd)aftIid)er gragefteUung aufgebaute unb mit bem 
e^afteften ^tüftgeug ber ^l^bfwlogie burd^gefül^rte Unterfut^ungen 
beB ^flansenftoffioed^feB in ii^r bereinigt toerben foUen, bie enblid^ 
aud} bem 3Solf§gan5en sugute fommen Serben. 

SB. 33 e n e d e 



1 


Hnterfuc^ungcn über ben p|Ian 5 n(^cn 6toffu)e(^[eI 
au5 bem Sotanifi^en Snftitut ber Xlnioerfität ßcip 3 ig 

U ßinlcitung 

ift noci) nidjt lange l)cx, ba§ man öon bem ©tofftnedjfel, ber 
bauernb in jeber ^flan^enaelle t)oz fiel) gel^t, faft gar nid}tg mufete, 
tnäl^renb man über ben ber I)öl)eren ^iere, in^befonbere be§ S[)knfd)en, 
feit langem biel beffer unterrid)tet ift. .^ier iDar natürlid) ber änrei^ 
5 U einer möglid>ft nmfaffenben unb einbringenben (£rforfd)ung be^ 
(Stofftüed}feB burd) feine 2[öid)tigfeit für bie (^'rfenntni^ unb Teilung 
franfl^after Suftünbe gegeben. Subem fdjienen ftüffü)ed)feIbt)bfto- 
Iogifd)e gragen beim S)^enfd)en unb pl)eren S^ier and) beffer angreif« 
bar, infofern I;ier für bie d)emifd}e Unterfud}ung leidet größere 
Sprengen Oon ^örberflüffigfeit (33Iut, ^arn, äJ^agen« unb ©arminfialt, 
©rüfenfüfte ufln.) 5 ur Verfügung ftel^en, h:)öl>renb ber ^flange bei 
il^rer geringen inneren Gdieberung unb Oorh^iegenben 0berfläd)en« 
entfaltung fold^ $obIräume unb große, einheitliche innere 0r« 
gane ufto* fehlen, ihre ^örberföfte vielmehr in unzähligen minzigen 
Portionen auf bie einzelnen Sellen Oerftreut finb unb ihre nad) 
gunftion unb S3au öerf^iebenartigen (^etoebearten , bie fid) eüoa mit 
ben inneren Xierorganen bergleidjen laffen, alte mehr ober loeniger 
untereinanber gemifd^t unb feft uertnodhfen finb, fidh nidht ober nur in 
Slu^nahmefäden za gefonberter llnterfud)ung in genügenber SD^enge 
ifolieren laffen. 

^iefe großen ©chiuierigfeiten bebingen e^, baß loir nur in feltenen 
Slu^nahmefällen 5lu§fidht haben, ben fidler lid) oft Derfdjiebenen 
(S^heoii^mu^ ber einzelnen (^etnebearten zu erfaffen, unb baß tnir nur 
geloiffe (Stoffe, loeldhe ^eaftionen ergeben, an benen fie unter bem 
2)iifroffob für ba§ Singe erfennbar loerben, einigermaßen lofalifieren 
fönnen. (So müffen toir faft burdhtoeg auf eine ftoffmedhfelbhhfiu^ 
logifdhe gnbioibualifierung ber ©etoebe notgebrungen öerzidhten ober^ 
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iüie bie^ t)on anberer <5eite au§g€brü(ft tourbe, borläufig bie gan 5 c 
^flan 5 e ober minbeftenä größere Xeile bon il^r al§> ^^einl^eitlid^n 
^caftion^raum" betrachten. S)er 3J?angeI eineg SSerbauunggtraftug 
unb ber Slugfchetbung bienenber Drgane^bei ber ^flan 5 e hat für ung 
aber auch toeiter bie Salge^ ba§ toir oft im Stneifel bleiben, toelche 
bon ben zahlreichen nebeneinanber in iht angetroffenen (Stoffen nun 
^eferbe* ober intermebiäre (Stoffe finb, b. h- bon ihr noch breiter 
berarbeitet b>erben ober toenigfteng unter befonberen Umftänben noch 
in ben ©tofftoechfel lieber einbezogen Serben fönnen, unb bleiche reine 
^bfaUgbepofita barfteEen. Siebenten toir toeiter, bafe nun noch t)ie 
berfchlungenen genetifchen ^Beziehungen aEer biefer 0toffe er= 
mittein bleiben, toofür toir, anberg alg im Xierförber, an bereu 
Sofalifation nur in feltenften gäEen einen ^Inhalt haben, fo toirb 
berftänblid), ba^ toir erft im aEererften SInfange eineg toirflirf)en 
Söiffeng über bie fid) im ^flanzeninnern abfpielenben ihemifchen 
SSorgänge ftehen, toährenb b3ir fd)on feit längerer Qeit über ztoeifel« 
lofe Slugfcheibungg- unb 5lufnahmeborgänge, toie z- ben (^ag^ 
toechfel ber Pflanze mit ber Slufeentoelt, biel beffer unterrid)tet finb. 

^od> hat unfer gorfd)ungggebiet in neuerer S^^t burch mehrere 
Umftänbe einen mächtigen SInftofe erhalten. Einmal fachlich baburd), 
ba6 in ber organifdjen ©h^oiie bag Sntereffe an ben in ben Sebetoefen 
auftretenben (Stoffen unb d)emifd)en 3teaftionen immer ftärfer in 
ben SSorbergrunb getreten ift, aifo burd> ben getooltigen ^luffdjtoung 
ber bhhPalogifd)en ©hci'aie, bie in erfter Sinie freilich' t)er ^ierbhhfio== 
togie zugute fam, jeht fid) aber mehr unb mehr auch Pflanze z«^ 
toenbet. ®ie organifd)e CE^h^^aiic ihrerfeitg erhielt nun baburd) nid)t 
aEein ben 3mbulg, fid) bem Stubium bielfad) bernachläffigter, inter* 
•effanter Stoffgruhüen unb 0teaftiongtoeifen zazatoenben, fonbern, 
unb bamit fommen toir z^m zE^eiten ^unft, ouch einen fold)en 
^ugbilbung befonberer, neuer, analhtifcher SBiethoben, unter benen 
bie mifroanalijtifchen eine enorme SBebeutung erlangt haben, toeil fie 
eg ermöglichen, auch fleinften Stoffmengen mit aEer toünfd)eng^ 
toerten unb nottoenbigen ©cnauigfeit orbeiten. So geben biefe 
EJJethoben gerabe ber bftanzlichen Stofftoechfelbhhftalogie bie SJiittel 
an bie $anb, einen 5^eil ber aug ber ©igenort ber bftanzlichen 
£)rganifation fid) ergebenben Schtoierigfeiten mehr unb mehr z« 
übertoinben, unb man barf nunmehr hoffen, ba6 manche bigher nahe- 
;ZU unzugänglich getoefenen (Gebiete ber chemifchen ^flanzenbhhfiologie 
einen rafchen 2luffd)toung nehmen toerben, unb ba^ fo Z- SB. aud) bie 

!Oetttf^e Of0rf(^ung. j^eft 8 2 
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Sß. 9lu]^lanb, UHric^ unb 5?. Sße^el 


Sanb* unb gorfttoirtfd^aft aHmäl^lid) eine ftofftt)ed)feIbl^^fiotogif(^e 
©runblage erl^alten fönnen, bereit fie btM)er 5 u il^rem (Sd)aben ent=^ 
beirren mußten. 

3öir geben nun im folgenben einen ^ebrängten 33end^t über einige 
einfd^Iögige, lebtl&in im f)iefigen Snftitut au§gefül)rte Slrbeiten, \o^ 
tüeit fie im SDrud erfd^ienen finb. 


2* Übet bett Stidftoff*6tofftt)eci^fel ber ^bi^etcn ^flattse 

^er (Stidftoff (N) ift in^befonbere für bie ©iineifebilbung un* 
erläfelid). SDie ^pflan^e nimmt il)n ou^ bem Söoben in g-orm bon 
Slmmoniaf ober (Soibeter aB Dlol^material auf unb nun ba^ 
aufgenommene ober bon itjt burd> ^ebiiftion au§ Salbeter gebilbete 
Slmmoniaf (NHs) mit gebtiffen, nid)t när)er befannten foI)lenftoff* 
(C)]^artigen organifd^en $3erbinbungen ßu ben b)id)tigen Stmino- 
fäuren, b. b* Säuren, in benen ein an C befinblid)e§ Sßafferftoffatom 
burd^ bie Stminogrubbe (Nils) erfebt ift. ®iefe 5lminofäuren finb- 
bie unmittelbaren ^aufteine be^ (Sitoeigmolefülg unb treten audf)' aB- 
beren ©paltung^b^öbufte überall ba auf, tvo bie ^flange (^üoeife- 
abbaut. ($in fold^er 5lbbau fann 5 . 3?. eintreten, ioenn organifd;- 
gebunbener N im ^flansenförber gemiffen im 3Bad>§tum begriffenen 
ober 6 b^it^€^o^^ 9 <^nen sugeleitet toerben rnnjs (bo ba^ foEoibale 
©ibtei^ aB fold^e^ fid^i für bie Sßanberung innerljalb bon ^flangem 
gemebe menig eignet) ober tno (Sitoeig oI§ 5Itmung§ftoff bem 58e=> 
t r i e b e ber ^flan 5 e bienen, b. 1 ). aifo berbrannt Serben fod. (SeB)r 
loid^tig unb b^^f^^ögifd) befonberg intereffant finb aud> bie fo= 
genannten ©äureamibe, Slfporagin unb ©lutamin, b:)eld>e Slmibe- 
bon Slminoföuren finb (toobei eine OH^^iS^rufibe ber für bie organi= 
fd^en (Säuren, aIfo aud) bie 5lminofäuren, be 5 eid^nenben ©arbojl)!- 
grubb^ [COOH] burd) bie 5fmibgrubbc NII 2 erfei^t ift, aifo:: 
CONH 2 ), unb bie odgemein in l)öf)eren ^f[an 5 en borfommen. 

SDa nun bi^b^r cigentli<b ber N==0tofftoedl)fel meift nur an ^eim- 
ling^bflönaen ftubiert toorben ioar, too aHerbingg ein befonber^ 
lebhafter IXmfab be§ in ben (Samen gefbeidjerten ©itreige^ ftatt=* 
finbet, fo ergab fidb bie b)id)tige 5lufgabe, bie^ au(b für bie breiteren 
Sebengftufen ber ^flanae, in^befonbere and) mit 33erü(ffid)tigung ber 
S^Iätter, burcbaufübren. 
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©iefe Slufgabe iDurbe öou o tl) burd^gefül^rt. S9ei fold^en 
Unterfud^ungen mufe man fid^ loegen ber überaus ^eitraubenben 
SO^etl^obif pnäd^ft einmal auf einige befonber^ Inid^tige 3Serbin= 
bungen befd}ränfen, bie man lebiglid^ grubb^nb^eife erfaßt, ebne 
aifo bie Slnalbfe bi§ gu ben ein 5 elnen ©toffen auB^ubebnen, h)a§ fo 
gut mie unburebfübrbar fuäre. S£)iefe ©rubb^ bon SSerbinbungen 
luerben nun ibrerfeitg mieberurn nur auf bie STJengen Don ©tidtftoff 
unterfud[)t, burcbi bie fie ieloeU^ Dertreten finb. 5luf biefe äöeife erfaßt 
man getnöbnlH)! 3 unäd[)ft nur folgenbe ©röfeen („N^JJraftionen'O * 
1. ben gefamten N=(^ebalt, 2. ben ©iloeife^N, 3. ben „lö^Iitben" N, 
b. b- ben IST aller berjenigen N^böltigen (Stoffe, loelcbe burdb geloiffe 
©ifoeifefällung^mittel nicht mit niebergeriffen ioerben; 1 ift aIfo bie 
©umme Don 2 unb 3. 33om „Iö§Iid[)en" N fann man lieber 4. ben 
N ber (Säureamibe (SIfbaragin unb (Glutamin) unb 5. ben N be^ 
al§> foltben öorbanbenen 5lmmoniaf^ gefonbert beftimmen unb er^ 
hält bureb 3lb5ug ber lebten beiben (Proben 4 unb 5 Don 3 fct^liefe^^ 
lidb 6. noch fogenannten 31eft=N, melcber in ioeitaug erfter Sinie 
ben N ber Stminofäuren umfaßt bemgegenüber bie hierbei mit in= 
begriffenen anberen (Stoffe an 30tenge nieift feine SffoHe jbielen. SSe^ 
fonber^ eingebenb lourbe Don o t b e § bo§ (Sdöidtfol unb bie 35ebeu= 
tung ber, loie ermähnt, für bie ^flonge fo dbarofteriftiftben Slmibe (4) 
bebanbeli 

Seigte fidb nun bei 33obnen unb onberen ^ftonzen, bo^ im 
Saufe einer Snhte^entmicflung^betiobe ba^ (Sitoeig in ben S3Iöttern 
abnimmt, möbrenb ber ©ebalt on 5lmiben unb Slminofäuren giemlidf) 
gleid[}bleibt. ^aebtg fanf in au^getoaebfenen 33Iättern bie SJtenge be§ 
(^efamt=N bureb' 51bleitung in anbere Organe ab. ^abei nahmen 
bie Slmibe [tarf, ba^ ®imei§ menig ab, bie 5lminofäuren balb ftarf, 
halb menig. 3unge S3Iätter 5 eigen foldhe SSeränberungen nicht ober 
faum. 3Bie auf alle übrigen Seben^erfebeinungen, übt bie Temperatur 
audh N^Stoffmecbfel erbeblicben ©influfe au§, böh(^ begünftigt 

ben ©imeifeabbau. (Sin miebtiger (Sinflu§ fommt nun auch bem G^e= 
halt ber S3Iätter an ^ohtenbhbraten ((Stärfe, Sutfer) zu, bie in ihnen 
ja im Tageslicht burcl) bie SIffimilation ber Suftfohlenfäure entftehen. 
Sßerbinbert man bie 5lffimilation bureb fünftlicbe SSerbunfelung, fo 
beobachtet man in auSgemaebfenen 58löttern eine Slbmonberung an 

*) „(Sin ®citraq gut 5?enntni8 beö Ns>@toffn)C(hfelS Pflanzen unter SluS« 

fchluh bc8 ilcimlingSftabiumS unb unter Befonberer Serüdffidhtigung ber @(iurc>- 
amibc." (^lanto I, 1927, 472-652.) 
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©efamt=N, bie nod) ftörfer ift in üerbunfelten 33Iättern beleud)tetei: 
^ßflan^en al^ in füld)en gana i^etbunfelter ^flonaen. Gileid^aeitig 
finbet in allen fallen ein ftarfer ©itoei^abbau ftott, inobei bie 58lätter 
fd^liefelid) Vergilben unb abfterben. 55)iefer (^ilueifeabbau 3 eigt fid) 
natürlid) im Slnfteigen beg Iöslid)en N, beffen S^^f^mmenfe^ung fid) 
aHmäl^Iid) aucf) Oeränbert. erfd)einen reine (bt)t>roIl)tifd)e) 

©imei^=(Sb‘i^^t’^öbufte, bie Eminofäureii, reidjiid), bann aber greifen, 
offenbar iroi^I au^ 3D^^angel an ^oI)lenl)^braten al^ bem regulären 
5ltmungöinaterial, tnel)r unb mel)r 33erbrennung^|:)ro5effe um fid). 
@0 treten neben ben Slminofäuren bie Slmibe immer mel^r I)ert)or. 
S3ei länger bauernben 33erfud)en erfd^eint fd)Iie6Iid) ein immer 
größerer ^eil be^ li3^lid)en N al^ Slmmoriiaf, ber offenbor auf 5!oftcn 
ber ^Iminofäuren entftanben ift. S£)a§ biefe ^mmoniafbilbung nicht 
ouf ^l)broIt)tifd)em (b. 1^. burd> blofee ©b^ttung unter Söafferauf^ 
nabme), fonbern oi'bbatibem 3iEcge ftattfinbet, liefe fid) in Überein= 
ftimniung mit ben ©rgebniffen früherer 3^orfd)er burd) fogenannte 
Slnaerobiofe seigen. ^äfet man nämlith lebenbe Blatter unter (Bauer* 
ftoff au^fd)Iufe in reiner N=Sltmofbl)äre beriueilen, fie tage= 
lang gut au^b^^lten, fo erl)ält man anbere ^^robutte, b. I). ^eigt fiih 
nur ein Slntt>ad}fen ber ^ilminofäuren, olfo mol)l nur ein l) t) b r o I i) = 
t i f (h e r ©imeifeabbau, mährenb meber Slmibe noch ^^mmoniot 
entftel)en, bereu Gilbung fomit mol)I o f b b a t i n e Vorgänge uor^ 
au^feht. 

33ringt mau bie 33lätter in einen uerbunfelten D^taum, ber ß^l^Ioro= 
form enthält, fo gehen bie abbouenben d)emifd)en Vorgänge, felbft 
loenn bie ^Blätter (nadh ettoa 3 Sagen) abfterben, meift ungeftört 
in ihnen („autoll)tifd/0 Leiter, ba^ ©imeife nimmt immer ftörfer 
ab, ^minoföuren fteigen an. ^efonber^ ftarf nimmt ber Slmmoniaf* 
gehalt 3 u (aber nur bei Oa-Segemnort, bgl. oben), mährenb bie 
Stmibe abnel)men. Unterbridh't man bie D^orfofe, b e o o r bie 33lätter 
abgeftorben fi^^b, unb belibhtet man fie nun, b. l). forgt für ba^ 5luf= 
treten üon Sohl^nhhbraten, fo fteigtber5lmibgehalt foforttoieber unter 
ftarfer Slbnahme Oon Slmmoniaf an, ber fomit ber Slu^gang^ftoff 
ber Slmibbilbung ift. 3Benn man Blätter unter fterilen ^ebingungen 
ouf ^Immonfol^löfungen bringt, olfo fünftlid) N ^ufüht^t, fo trirb 
biefer al^balb aur (Simeifefhnthefe bcnuht, oorau^gefeht, bafe genügenb 
fr eie 33auftoffe (^ohlenhhhrate) Oorhanben finb, fei e§ auf 
dJrunb bon Selid)tung ober öufeerer Si^tf^^^barbietung in ber ^'^öhr* 
löfung. gehlt e§ jebod) an biefen (Stoffen, fo fefet Slmibbilbung auf 
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5^often be§ 2(mmoniaf§, Bet nod^ größerem SJ^angel fogor auf Soften 
öön ©itreiß ein. äBnlid^ fann man ben 25Iättern in S^ätjrlöfungen 
aucf) fünftlic^ Slf^aragin, alfo 5lmib, 5 ufübren. Söirb aud^ l^ier 
DO^angel an ^oBIenBi^braten öermteben, fo fann öuf Soften be§ 
^Ifparagin^ (Simeißf^nt^efe ftattfinben. 

(gigentümlitBerrneifc geigten aber mand)e 33Iätter bieg SSerl^alten 
nicf}t; fie bauen öielmet)r aud) am Sid^t, aifo troB ^o!)Ienbt)brat= 
antDefenI)eit, ©imeiß unter Slmibbiibung ab, fönnen aIfo (Simeiß ni(bt 
oug ben regenerieren unb betmögen bieg folglid) auch 

nid}t auf Soften bargebotenen 5lf|)araging. @g finb alte S^lätter, 
bon benen fid) fomit b^raugfteltt, baß fie fid) ftoffn)ed)felbb^fiologifd) 
mefentlid) anberg alg junge unb eben ouggen)ad)fene ber^alten. 5Jur 
in biefen tnirb, toie eine befonberg auf bie O^toHe beg 351attalterg ab= 
gielenbe SSerfuc^greil^e geigte, bei ©egenmart genügenber ^ol^Ien* 
b^bratmengen immer ©imeißfbnttjefe b^tborgerufen, fallg 5Immoniaf 
ober ^Ifparagin botbanben finb. 5ludb in ber 9?arfofe bauen fie unter 
foicben Hmftänben fein (Sitoeiß ab. S)agegen bauen alte Blätter 
meiß ab, au(b b^enn fie auf @runb eigener 5lffimilation ober im 
^unfclberfud) auf einer ^äbrlöfung über genügenbe ^oblenbbbrat“ 
borräte berfügen. 5Iud) N=3ufubr (NHs, 2lfbaragin) bermag ben 
Slbbau bei ibnrn nid)t gu betbinbern, fie fönnen oucb bei reid)er 
]Sr=(Srncibrung an dimeißinangel gugrunbe geben. 

@in tnidjtigeg ©rgebnig biefer Unterfud)ungen betrifft beninacb 
erfteng bag fcbon geftreifte SSerbalten ber ämibe in ben SBIÖttern. 
@g bat fitb ö^setöt, baß bie ©ntftebunggbebingungen ber 5fmibe in 
ben 58Iättern biefelben finb, mie fie bon ^rianif cbnif olo unb 
feinen ©diürern für ^eimbflangen feftgefteEt tnaren. (Simeiß fann, 
ingbefonbere in ^Blättern, aug Slmiben regeneriert merben, fofern 
genug Äoblenbb^tate gur SSerfügung fteben. SDte ©imeißfbaltung ift 
für getoöbniicb eine bbbrolt)tif(be, bie ^baltunggpro-bufte toerben aber 
gum Stoed ber ©nergiegeloinnung ojübiert, inenn SJ^angel an Noblem 
bbbraten, bem geloöbnlicben Sltmunggmaterial ber ^flange, berrfdbt. 
hierbei toirb 5Immoniaf abgefbalten, bag bemnacbi fotnobl bie erfte 
mie bie lebte tStufe im N=3Jietaboligmug ift. 5Diefeg ift giftig, feine 
5lnfammlung im Snnern ber ^flange muß begbalb bon ibr ber* 
mieben toerben, eg mirbbegbalb ebenfo mie bon außen auf genommeneg 
bei (S^egentnart bon Soblenbbbraten gu ämiben berarbeitet unb nach 
5luffaffung bon 33 ou f f i n g au 1 1 unb ^rianifcbnüom ba=« 
burcb rr^ntgiftet", mürbe aifo eine äbnlidje Atolle in ber 3ßflange toie 
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ber ^amftoff im l^öl^eren %kt ber in biefem al§ 5 tmmoniaf^ 

entgiftet bient. Snt unfcf)äbli(^en Slmibmolefül fonn bie ^flanse, 
tnenn bet ^ol^Ien^i^btatüorrat nid[)t genügt, ba^ NHs fo lange 
fi?ei(^etn, bi^ jenet burd^ Slffimilation obet Darbietung bon aufeen 
genügenb geftiegen ift, um eine ©itoei^fbntljefe 5U etmöglidjen. 

©in Biueite^ midjtigeg ©tgebni^ bettifft bie beteit^ ertuäl^nte Diode, 
tueldje ba^ Dütet ber DDIättet für beten N^©toffmed)feI fbielt. 5 lltetnbe 
DDIättet untetfd^eiben fid^ bon ben jüngeren gtunbfäblid) butdj bie 
immer geringer merbenbe unb fdjiiefelid)' erlöfd)enbe gäl^igfeit, felbft 
bei reid)Iid)et Dlntoefcnl^eit bon ^oI)lenl^t)^raten, ©imeiß au§> beffen 
©baltung^bi^bbuften 5u regenerieren, bielmel^t übermiegt ftärfer unb 
ftärfer ber Dtbbau. 3 m Saufe einet ©ntmidflung^üeriobe inetben bie 
Blätter immer ärmer an ©üoeife^ (unb ©efamt=) N, unb ein getuiffer, 
minimaler ©itnei^gel^alt, mit bem äugetlid^ ein Vergilben einljer^ 
gel^t, leitet fdjlie^Iid^ ba§ Dlbfterben untoiberruflid) ein, gleid^gidtig, 
ob biefet Quftanb burd) N=.^unget ober Filter erreid)t ift, tvoian im 
letzteren gade reid^lid^e N=©rnäl^rung ober Slnb)efenl)eit bon Iö§Iict)em 
N in ben ^Blättern nid^tg mef)r gu änbern bermag. 

DDefonbere Dlufmerffamfeit tüurbe enblid) and) bem biel erörterten, 
aber toenig unterfud^ten Problem getüibmet, in tbeldjer d^emifdjen 
g^orm ber Dran^^iort ber N= 35 erbinbungen in ber $flan5e ftattfinbet. 
©^ 3eigte fid), bafe bie Dinge Ijier offenbar berluicfelter liegen al§ 
erwartet luorben toar. ©^ mürbe berfud)t, barüber burd) ^ergleid^ 
ber berfd^iebenen Organe ((Btengel, SDIattftiel, ©breite, S 3 Iattnerben) 
binfid)tlid) ber qualitatiben unb quantitatiben S^^f^^mmenfebung 
i^re^ SSorrateg an N=^erbinbungen gu berfd)iebenen Dage^Seiten 
Sluffd^Iu^ 5U erhalten. ©^ fanben fid) fogar Objefte, bei benen bie 
Seitbünbel ber ^Blattftiete au^ bem ©runbbarend)bm mit ber ^pinjette 
fauber t)erau§ge5ogen unb ol^ne 5eitraubenbe§ ©d)neiben unb ^räba^ 
deren mit lefeterem berglicben merben fonnten. Die ©rgebniffe maren 
aber nid^t einbeutig. Die 3 ld^fenorgane maren bebeutenb ]Sr=ärmer 
al§ bie ^Blätter, aber relatib reid)er an Iö^Ii(^em N unb an Slmiben 
al^ biefe. Die Seitbünbel 5eigten fid^ befonber^ eimeifereid) unb amib= 
arm. Die Dlmibe unb 5 lminofäuren ber 2 ld)fenorgane fd)einen bor* 
miegenb ben ^Blättern 3u entftammen, bod^ ift faum an5une]^men, 
baß fie bort für Dran§bort5me(fe gebilbet merben. ©o bleibt e^ bei 
ben unterfud)ten ^flangen unentfdjieben, in meld^er g^orm bie 
SBanberung ftattfinbet, menn überl^aubt eine beftimmte bafür bebor= 
5ugt mirb. 
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3* ähtx ben })anafc^iertetr ^Panjeti 

^ie eigenartige (Srfd)einung ber in unfercn ©arten fo l^öufig an^ 
autreffenben „banafd)ierten" (b. b- nid^t glcicbinäfeig grünen, 
fonbern fcbedigen 33Iättern öerfebenen) ^flonaen b^t feit einiger Qeit 
bie Stufmerffamfeit ber 5Botanifer in erbäbtem 2)^a§e ouf fid) gelenft. 
Qn^befonbere Irurbe bie SSererbung^ineifc ber ^anafdbüre eifrig 
ftubiert, bie ftd) al§ febr intereffant unb fo Oerfdbiebenartig berau^= 
ftellte, ba^ man fdion be^hjegen, aber audb' natb ber äußeren ©r= 
fd)einung^form, mehrere Wirten öon 5ponafd)üre unterfcbeiben muß. 
Senig Stufmerffamfeit aber Imirbe bi^b^t ber bbbfiöiogifdffen @runb= 
frage gefd)enft, h)e§b<^16 mantben ©etoeben bie Präger be§ ©b^ö^i>= 
bbbü^fdtbftoffeg, bie fogenannten ^laftiben, abnorm geftaltet finb 
unb ihre normalen garbftoffe nicht 3 U bilben oermögen. Stoar O^ar 
bie 9lu^fi(bt gering, biefe g^rage mit glattem @d)nitt töfen au fönnen, 
bod> mußte e§ fcbon reiaen, ben ©tofftoed^fel foId)er genauer 
au unterfudjen unb ibn mit bem normaler au Oergleicb^n. 

®. (S d}u m a d)er^), ber fid) biefer Slufgabe unteraog, btüfte au- 
näcbft ben N=@tofftred)feI unb beftätigte frühere Slngoben über einen 
Oerminberten ©imeiß^ unb oermebrten ©ebalt an fö^Iidbem N im 
tneißen ©emebe gegenüber grünem. SDod) ift lebtere ©rfdjeinung nicht, 
toie man trobt früher glaubte, urfädblid) mit ber ©hlorobhb^^ö^^* 
ftörung oerbunben, fonbern biefe SDifferenaen ai^ifcb'cn Meißen unb 
grünen finb, toie fid) nun aeigte, nur fefunbärer Statur, ber= 

Oorgerufen burd) ^oblenhbbratmangel infolge feblenber Slffimitotion. 
Mnftlicbe ©rnäbrung mit Suder betoirft nömli(bi fogleicb ©itoeiß= 
fhntbefe in ben toeißen bei böuafcbiertem ^obl fogar in einer 

ben grünen ebenbürtigen SBeife. SDiefer, für eine ©ih)ciß= 

fhntbefe unaureicbenbe, natürticbe ^oblenbbbratgebalt be^ banaf(bier= 
ten ©eloebe^ erflärt auch ben Uberfcbuß an unoerarbeitetem „10^== 
liebem'' TT fotoie ben häufig großen ©ebolt on 9?itraten in biefen, 
toelcb teßtere inbeffen bei S^ütterung mit Suderlöfungen af^balb bureb 
3tebuftion au Slmmoniaf, toie normalertoeife in getoöbniicben Q^Um, 
au oerftbloinben beginnen. ©§ bunbelt fidb aifo bei bem abtoeicbenben 
©ebalt be^ bciuafcbierten ©etoebeg an ]Sr=$8erbinbungen um Söefonber* 
beiten fefunbärer 9^atur, aumal auch ber niebrige ©üoeißgebalt feine 
Hemmung für bie ©blöi^öbbb^Ifbutbefe bilbet, infofern biefe unter 


‘) „®in ^Beitrag gur nenittni« beiJ ©toffrocd^fcl« |)anafci§icrtcr ^ganjen." (Plan- 
ta V, 1928, 161-231.) 
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geeigneten Umftänben (in her SBärme, ögl. unten) nodf) Bei toeit ge^ 
ringeren Sßerten erfolgen fann. 

©ine loeitere ftofflidje 33efonberl)eit be§ treiben ©eioeBe^ liegt in 
feiner ^o^Ienl^tlbratarniut im SSergleidb' 5 U grünem, bod) fann oud^ 
biefe nicht bie Urfadh^ ber ^anafd^te^i^ng fein, ba ber Qmfergelholt 
in ergrünenben Selten im SSer laufe beg ©rgrünung^öorgange^ Bi^ 
auf ein drittel be^ Slnfang^tnerte^ aBfinfen fann. ©§ ift oielmelhr 
umgefeljrt: ®ie ^anafd^ierung ift bie IXrfadhe be§ geringen Quefer- 
gehalte§ im lt)eifeen ©emeBe. 

tiefer geringe 8 ucfergel)alt ber meinen 'QeUcn, ber megen fehlenber 
eigener Slffimilation nur au§ ber Qufulht grünen Qeüen ftammen 
fann, erforbert natürlid), ba ein geiniffe^ ©leid)geh)idhi Beftelh^n mufe,« 
and) eine ©infd)ränfung im SSerBraud), unb fo fann e§ nid)t üBer^ 
rafdhen, baß bie Sltmung meiner ©emeBe al§> fd^mädher Befunben 
mürbe al§ bie grüner, eine ©rfd)einung, bie nid)t etma in einer ge^ 
ringeren J^üfiigfeit ba 5 U, fonbern tatfÜd)Iidh' nur in bem füärlid)en 
Suderborrat Begrünbet liegt, benn Bei l}ol)er Xemüeratur gelingt e^, 
bie 2ltmung auf ®runb fünftlidher SuderbarBietung in ben meinen 
®emeBen fogar nodh üBer ba§ 27Ja6 ber grünen ju l)eBen. ^a§ 

CO, 

im fogenannten 5ltmung§guotienten 7 ^ au^gebrüdte 2 SoIumber=' 

U2 

l^ältni^ ber Bei ber 5ltmung Beteiligten ®afe unb 

©auerftoff) ift angenähert 1 , morau^ gefd)loffen merben barf, bafj 
8uder5ufu]hr merBraud) fidh im ©leidhgemidht Befinben. ®enn im 
anberen müßten nämlidh, mie auch f^nft Bei Sudermangel, audh 
nid)t 5 uderartige ©toffe in ber $ltmung berBrannt merben unb bie^ 
fich in einem bon 1 aBmeidhenben SBert be§ ermälhi^ten Quotienten 
funbtun. 

©§ lagen nun fdhon einige, 5 . X. aHerbingg miberfpredhenbe 2 ln= 
gaben über SSefonberlh^iten ber meinen ©emebe Begüglidh ber in ilh^^en 
entl^altenen f^^i^mente ober ©n 5 üme (b. Ih- gemiffer felh^ midhtiger, 
menngleidh in ibter dhemifdh^n 9?atur nodh unBefannter Stoffe, meldjc 
für ba§ d)emifdher D^eaftionen im 0 rgani§mu§ un- 

erläfelidh finb) bor. ©omeit biefe 5lngaBen 3 . S 8 . bie ^Inmefenlh^t ab* 
normet 3]^engen eimeifefbaltenber („broteolijtifdher") g^ermente ober 
bon 2 )iaftafe (meldhe^ ©tärfe in S^der fbaltet) Belh^ubten, ermiefen 
fie fidh al^ irrig. @0 ejiftieren nun audh (f^^ilidh miberfbrudh^bolle) 
Eingaben über bie fogenannte „$eroyt)^öf^'S ^ine midhtige SHoIle 
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bet bcr 5Umuitg sugefdfirieben toirb; balb toEte man entfbredjenb 
ber f(^tDÖd}eren Sltmnng Weniger 5ßeroj^bafc aB in grünen S^Een, 
meift aber m cl^ r gefunben l^aben, bie bann für bic Serftörung k)on 
ß:!)Ioroü%bE nerantmortlid) gemad)t mürbe. 32ad^ erl^eblidjer SSer* 
befferung ber SO^etfioben 5 ur quantitativen SJteffung be§ genannten 
fonnte nun ©(^umacber tatfad)Iid)i überall in meinen (3e^ 
meben einen erböbten ©ebalt an ^erojbbafe bartnn, fo bafe aifo auf= 
fänigermeife gefcb'tnädbte 5ltmung unb qefteigerter ^er= 
böi^t^Eel geben. gelang fogar, biefen ©ebalt fünft- 
lid) unter ber SSirfung verftbiebener Slubenbebingimgen erbeblid} 
5 u variieren. SDod) fehlt jeber 33en)ei§ für eine (^loroübbEserftörenbe 
äöirfung btefe^ ©ngbüt^, für bie man beffen erböbten ©ebalt Ver= 
antmortlidb gemad)t bütte. @d}umacb'er neigt Vielmehr bagu, mie biet 
nicb't nähet au^gefübrt tnerben fann, bie ^erojb^öfebiffereng aB eine 
nottvenbige ©rböbung be§ Dybbution^bötentiaB in ben meinen 3ellen 
5 U beuten, bie bort „burd> ein veränberte^ (Bubftrat ober eine ®r= 
fibmcrung ber mirb". 

@in anbere^, ebenfaE^ mit berSltmung, aber freiliib inganjanbeter, 
S9e5iebung ftebenbe^ unb in jeber lebenben 3cEe enthaltenem^ Ferment, 
„^atalafe", finbet fidj, mie gezeigt merben fonnte, in ben meinen 
Q^emeben in geringerer 3)tenge alm in grünen, mam ber 5lutor 
afö ben STumbrud einem trägeren energetifdben Umfabem in jenen auf* 
fa^t, mie benn bort ber (Stoffumfab überhaupt inmgefamt träger Ver^ 
läuft alm in normalen SeEen. 

ift mobt möglid), ba^ biefe Trägheit einen mefentlidjen, olfo 
primären Saftor bei ber ^anaftbüre barfteEt, infofern eine ß^bloro* 
PbpEfpntbefe Vielleidbt nur „bei einem gemiffen.' ^lummafe unb einer 
gemiffen ®efd)minbigfeit bem energetifdjen Ernfabem erreidjt toerben" 
fann. 3n biefer ^id)tung fpradben bie intereffanten, fcpmer in ®ür 3 c 
mieber 5 ugebenben ©rgebniffe einem genauen @tubiumm bem (Sr* 
grünungmvorgangem bei ponafdbmrten ^ßflanaen, ber bei ben Ver* 
ftbiebenen Slrten leidjter ober fdbmerer unter gemiffen 5ßoroumfebungen 
burdb 3öärme gu er 5 ielen ift. S5efonberm ftb-ört aeigte biefe @r* 
grünungmfäbigfeit eine ^oblvarietät, bie im Söinter panafdbierte 
95läiter führt, im ©ommer unb im 3&armbaum bagegen normale, 
gleicbmäfeig grüne t^ärbung geigt, iperbft beginnen bie ^Blätter 
Von ben Stippen aum meife gu merben, bim fcbliefelicb tein meifee S3lätter 
entfteben, bie nur nodb einen normal grünen Staub tragen. ®odb 
finbet man audb foicbe, bie, ebenfo fc^rf vom grünen Stanb abgefefet, 
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ntd[)t rein h)ei6e, fonbern SBinnenfelber in oKen Mftufungen öon 
<^C[grün ©elb seigen. ^ier liegt nid^t etlna eine fortfd^reitenbe, 
longfame SSerfärbung unb S^rfe^nng non ( 5 :i)IorobI)bIf bor, tnie man 
nielfad^i glaubte, fonbern bie genaue 23 eobac[)tung jeigte, bafe im 
Sugenbalter ber Blätter auf berfd^iebenen fruljcren ober ff^äteren 
©tufen ber ©bntl^efe beg garbftoff^ eine Hemmung berfelben ein= 
fe^t, unb ba§ bie S 3 lätter bie l^ietbei erreichte, toeii unter bcm 9 ^ot= 
matgrob liegenbe gärbung beibel^alten, einen 55örbung§grab, ber 
nieneidt>t burdf) ba^ jetoeiligc Slu^maß be^, trie toir fallen, trägeren 
(Snergieumfa^e^ foId)er ^lattbe^irfe beftimmt mirb. äil)nlicl)e 33eob* 
adt}tungen tourben aud) an anberen bönafd^ierten ^flonsen gemadt)t. 

©d^on SlJioUfd) beobarf)tete nun bie Sll^ermolabilität ber ^o]^I= 
banafd^üre: ©ine fältebanafdjierte ^flan3e ergrünt, menn in ein 
SBarml^au^ gebrad^t, toobei bie ätteren 3 ?Iätter langfamer al§ 
jüngere, unb nur nod) toenig g^arbftoff überhaupt bilben. SBid)tig 
toar nun bie ^'eftfteUung ©d)umad)'er^, ha% aurl) obgefd>nittene 33 Iät= 
ter, ja fogar tieine, auf SBaffer fd^trimmcnbe, ifolierte ®emeb§ftücf= 
d)en bon toeniger al^ 1 qcm SDurd)meffer ergrünen fönnen, fo bafe 
üifo ^toeifello^ I)ier ein reberfibler Suftanb ber ei 1x5 einen 3^^^^ 
borliegt, ^iefe Folgerung, bafe bie ©rgrümmg eine fpc5ififd)e 8^^^ = 
reaftion ift, mirb burd> bie mifroffobifd^e Unterfudjung be^ 9 Sor= 
gange^ befräftigt, infofern er bon gu berfrbieben fdfjneü 

unb intenfib berläuft, ja innerlialb einer 8^^^ e i n 3 e I n e n 

^laftiben beutlidbe 3eitlid)e Unterfd)iebe erfennen läfet. 2ln am 
bereu ^flan3enarten gelangen äbnlid^e SSetfuc^e, bie bcmnad^ 3eigten, 
ba^ bie ^emberaturlabilität (totale B^leberfibilitiit) ber $anafd)üre 
berbreiteter ift al^ bi^l^er angenommen. 

3öenn nun aud) mandje 33 eobad)tungen bafür ejiftieren, ba§ burd} 
^ältelnirfung (unter natürlid)en SSerl^ältniffen in^befonbere im 
i^rül^jai^r) ein d)Iorotifd)er (b. I). gclblid)'er ober bla^grüner) ober 
t^bifdt) bQri<ifcI)iGtter 8uftanb bei mand)eix normalen ^flan3en (Bar- 
baraea vulgaris, Lainium maculatum ufio.) I)erborgerufen merben 
fann, ber aud) baburd) an bie ^anofd^üre erinnert, bafe er burc^ 
nad)trägli(^e ^emberaturerl)öbung nicht mcl)r gän3lid)i befeitigt b)er= 
ben fann, fo Beigen un§ bod) biele offenbar thermo ftabi le \>ana^ 
fd)ierte ®armhau^bflcin3en, ha% Äältetbirfung fchmerlich bie 
alleinige llrfad)e ber ^anafd)üre fein fann. ^er SSerfaffer formu= 
liert benn auch borfichtig feine SWeinung bahin, ba§ „ber SSorgang, 
ber 3ur ^anafchüre führt, berartig ift, bafe ihm burd) eine SS^embe= 
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raturerfiö^ung mel^r ober toeniger entgegengetoirft hjetben fann'\ 
^odf) ift er übergeugt, bafe „bie Slnalogie, bie 3lr)ifd)en bcr ^l^ermo^ 
labilität man(f)et t)<inafd)ierter OBjeftc i:nb jtotfd^en ber STHgemein^ 
erf (Meinung einer Hemmung ber ß^l^Ioro^l^^IIfi^nil^efe burd) niebrige 
2!embetaturen befielet, il^rem SD'^ed^oni^mu^ nad^ fo eng finb, ba^ Oon 
einer 51ufflärung biefer lebten ^rfd)einung . . . Oiel, toenn nid^t abe^, 
and) für ba^ Problem ber ^anafd^üre ertoartet Inerben barf". Hnb er 
oermutet mit 5tücffid}t auf bie ©rgebniffe feiner ftoffmec^felbl^bfiO" 
logifd^en Unterfud^ungen, bie il^n gur STnfcbauung eine§ burd^tneg 
trägeren @nergieumfabe§ in ben meinen ©eloeben gefül^rt l^atten, 
Leiter, „ba§ ein gemiffe^ unb eine getoiffe ®efd)U)inbigfeit jene^ 
Umfabeg erreid)t toerben müffe, menn e^ 5ur Sl^Iorobl^Üdfbntl^efe 
fommen fob". 

fonnte, mie gefagt, nid)t ermattet toerben, bag eine Slufbedung 
ber primären Hrfad)en ber ^anafd)üre gleid) bei biefem erften auf 
breiterer unb ejafter ©runblage erfolgten miffenfd)aftlid>en SSorftofe 
glüden merbe, bod) miffen mir jebt enblid) etma^ Sicheret über ben 
mit ber merfmürbigen (5rfd)einung oerfnüpften 0töffmed)fel, unb 
miffen ferner, ma§ an biefen ^efonberpeiten fidjerlid) nur fefunbärer 
5^atur ift, fo ba^ für bie sufünftige gorfd)ung nunmehr sum menig« 
ften eine gemiffe ^tid^tung auf ba^ (^nb5iel in ber Oermirrenben g^übe 
ber bl^ögtid^f eiten gemicfen ift. 


4^ 3mci neuere Sületib^ben ber Hnterfne^ung be^ ©adftoffmec^fel« 
an grünen ^ftan^en 

$Sei ber Xlntecfud)ung be§ ©toffmed)fel§ pöberer ^flanaen ift e^ 
ftet^ ein b^acbteil, baft man nur beftimmte ^Teilgebiete bc^ (^emifd^en 
©efd^e^en^ f affen fann. ^at man e§ mit Umfebungen 5U tun, bie 0or= 
au§fid)tlid) fid) in ftärferem b^afee in bem ©a^ftoffmed^fel au^prägen 
fobten, fo empfiehlt e^ fidb, biefen menigften^ in bie Unterfud^ungen 
ein5ube5ieben. @tidftoff= unb ©äureftoffmed)feI ber pberen ^flan^en, 
benen im biefigen Suftitute eingebenbere ©tubien gemibmet finb, ge- 
bären gerabe 3u foId)en Xeitöorgängcn, bie unter Umftänben eine 
^eeinfluffung ber 5ltmung im ©efolge b^ben. SDe^b^t^^ ^<^9 ^uf 
ber ^anb, fid> mit ben 3l?tetboben ber Sltmung^beftimmung ebenfabS 
au^einanbersufeben, fie 5u prüfen unb, mo nötig, meiter ju 0er0oH= 
fommnen. 

®er 2ltmung§0organg äußert fidb bur(b 5trei (grfdbeinungen : Sebem 
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be§ Hnterfud^ung^material gibt ^ol^lenbiojbb ab unb nimmt (Sauer= 
ftoff auf. ^ie obgegebene unb aufgenommene (^aBmenge ift — in 
oHerbing^ nid^t immer !Iar ^u burd)frf)auenber Seife — bon ben 
übrigen ©toffn>ed(>feIborgängen abl^ängig. tünh fid) aifo fteB 
borum l^anbeln muffen, beibe ©a^mengen gleid) 3 eitig gu erfaffen, 
benn ba§ SSert)äItni§ beiber, ber fogenannte 5Itmung^quotient 


CO, 


ift gouä befünber^ empfinblid^. 2 lu§ ber ©tärfe feiner ®rö%en= 


önberung fann man ferner über bie 33ebeutung einer Hmfebung für 
ben ßiefamtorgani^mu^ D^üiffd^Iüffe 5 ie]^en. 

2ltmung§beftimmungen loerben in gan 5 berfd^iebener Seife burd^= 
gefül^rt Serben müffen, je nad[)bem, ob e§ fidf) um bie Hnterfud^ung 
großer ober fteiner 3)^^aterialmengen l^anbelt. 

®ro§e Sprengen laffen nur bic SPeftimmung bon ®urdöfd[)nitt§' 
merten 5 U. 2 )afür lögt fict) aber b)teber eine gro^e ©enauigfcit er- 
fielen, ioenn man bie bi§t)er gebräu(f)Iidf)en SO^et^oben nod[}i berbeffert, 
b:)ie e§> burd^ bie 5lu§arbeitung eine§ 5lbbarate§ gefdfyet}en ift, ben 
Dr. SebeF) befd^reibt (^lanta IV, 503 — 524). 2)ie ^eftimmung 
erfolgt banadb in einer 5ltmof|)bäre, beren Si^fammenfebung mög=* 
lidfift geringen (Sd^toanfungen unterworfen ift. 

©rötere 3)^engen be§ 3P^ateriaI§ Werben in ein ^Itmung^gefä^ ein* 
gefberrt, ba^ einem gegen bie SlugenWelt abgeftbloffenen D^ö^ren* 
fbftem eingefügt ift, Sn ifim Wirb bauernb mit ^pilfe einer eleftrifd^ 
betriebenen ^ßumpe bie Suft bureb SParbtlauge getrieben, ^ie ge* 
bilbete ^oI)Ienfäurc Wirb bon al^balb al§ SPariumfarbonat ge* 
bunben unb am ^erfud)§enbe titrimetrifd) ermittelt. ®a ber ©e^alt 
an ^o^lenbio^bb Wä^renb ber ganaen 2 Serfucb§bouer onnöbernb 
fonftant, unb 5 War faft 9^uII ift, fonn e§ 511 feiner (Sbett^^i^ag im 
2 )^aterial fommen. ®urd> ben SSerbroutb bon ©auerftoff bon feiten 
be§ SRaterialg finft nun ber ©a^brud im 5lbbarat. güüt man öftere 
(Sauerftoff nad^, big ein angefd^loffeneg SD^anometer gegen ein ^on- 
troHgeföfe ©rudauggleid^ anjeigt, fo Wirb aud^* ber ©el^alt bet SSer* 
fudf^gatmofbl)äre an biefem ©afe nur geringe Snberungen erfüllten. 
®ie nad)gefüEten (Sauerftoffmengen Werben bolumetrifd); gemeffen. 
©ibibiert man bie abgegebene ^ol^Ienbiojb^wengc burd^' bie ju* 
gefül^rte @ouerftoffmenge, fo l^at man auf biefem Sege mit großer 
(S^enauigfeit ben 5Itmunggquotienten beftimmt. 3^ie Slnorbnung 


') ^^gfiologie ber organifd^cn ©öuren in grünen ^ganjen." IV. 

Ä. SBc^el: ©ntftcl^ung ber Ojalfäure." (^lonta 4, 1927, 476—525.) 
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eignet fid^ öefonber^ oud) für niebere Temperaturen, fe^t aber immer 
gute gunftion be§ Tl)ermoftaten Uorauö, in beffen SBaffer faft alle 
il)re Teile untergebrad)t fein müffen. 

Seiber ift biefe^ genaue, toenn and) ettna^ müpfarne SSerfapren nid)t 
für SItmungSbeftimmungen im ^Hei nöer f ud^i mit Sörud^teilen 
eine^ (^ramme^ an äJ^aterial zu braudjen. (SoId)e SSerfud>e finb aber 
unerlößlid), trenn man Sofalifationgfragen unb anbere inbiuibuelle 
S3erfd)iebenl}eiten erfaffen irid. empfiefilt fid), für biefen Sod eine 
SSerfud^Sanorbnung gu iräl^len, bie ber S3lutga§beftimmung S5ar== 
c r 0 f t ^ äl}nelt, fid^ aber nod^ enger an bie SJ^etl^obif S®arburg§ 
anfd)Iie6t. Tie SSeftimmung beiber ®afe erfolgt manometrifd^, inbem 
bie geringe SJiaterialmenge (0,1 — 0,5 g) in ein bireft an ba§ öl= 
gefüdte SUianometer angefdjloffene^ ^Itmung^gefäfe eingefperrt trirb. 
3m ©egenfap gu ben beiben eben erträl)nten 2)ktpoben Dodgieljt fid) 
aber bie SJieffung beiber (^afe am g l e i d) e n Dbfefte unb in einem 
SSerfud^ggange. 3unäd)ft trirb bagu ba§ Sltmung^gefog bi§ gum 
TemperaturauSgleid^ im Tl)ermoftaten mafd^inell gefc^aufelt, Tann 
trirb bie birefte Kommunikation mit ber ^lu^enluft aufgel^oben, 
treitergefd^aufelt unb nunmel^r am @nbe ber gtreiten Teilgeit ein 
2?^anometerau^fd)lag beobad)tet, ber ber Tiffereng gtrifd)en auf* 
genommenem ©auerftoff unb abgegebener ^or)Ienfäure entfprid)t. Qu 
S^eginn einer brüten Teilgeit be§ SSerfud)^ läfet man aug einem 
kleinen ^apidaranfab Sauge in ben Sltmung^trog gelangen. S?ei 
$8erfud)^enbe fie ade gebilbete ^oblenfäure abforbiert. Taburd) 
ift ein neuer 3)lanometerau^fd)lag aufgetreten, bet gufammen mit 
bem guerft beobadjteten auf ©runb enttrickelter g^ox^nieln bie S3ered>* 
nung ber gebilbeten ^ok}lenfäuremenge, ber berbraud^ten ©auerftoff- 
menge unb fd)lie6lid) bie be^ 5Itmung§quotienten ermöglid)t. Ta§ 
5lrbeiten im abgefd^loffenen ©a^raum madjt bie STntrenbung be§ 
S3erfal)ren§ nur für Temperaturen oberhalb 20® C empfel)len^trert, 
ermöglicht bann aber bie Ermittelung lokaler 5ltmung§unterfd>iebe 
mit großer Genauigkeit, trag für ben ^ppfiologen ron größter S3e* 
beutung ift. 

Tiefe gtreite SJ^et^obe^) k)cit bereite gu einer Skngahl bon Unter* 
fudhungen gebient, beren 3lbfdhlu§ beborfteht*). 

1) Sgl. Ullrich unb 9Ö. Suhlanb, „Slifrorcfpiromctrifchc Untcrfuchungen 
an höheren Pflanzen/' I. (^lanta V, 1928, 360-380.) 

*) Sgl. auch 9Ö. Suhlanb u. Ullrich: Über ben ©influh oon 9Utrotcn 
unb oon ©alpcterfäure auf bie ültmung grüner Slatter. (Sorl. Slitt.) ißlanta VII, 
1929, 424-426. 
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5* Snx bet Cntpel^utig otöö«iWet ©äuteit in gtütteti 

^latijen^) 

^ie orgonifdfjcn (Säuren geljören 3 U ben berBreitetften ^flangen* 
ftoffen. 5lu(^ bet 3^ic^tbotanifer fennt iJire Slnirefenljeit au§ bem 
(5Jefd)tno(f 5 a]^Ireid}et grüd^te, in ba^en unreifem 3 iif^önb fie manc^^ 
mal in uncrfreulid) 0 i*o 6 (^n 3)?engen auftreten, inbe^ öiele reife 0 bft^ 
arten gerabe or 9 anifd)en Säuren unb beten (Aftern il)ren 
gefd^mad unb bie erfriftfy^nbe SBirfung öerbanfen. 2 lber aud> SBlätter 
unb Sbro^teile grüner ^flan^en entl^alten nid}t feiten gang erl^eb- 
Iid}e Säuremengen, mie bereite ber @efd)mad uon 33erberi^e, Sauer^ 
ambfer, Otl^abarber, Sauerf lee ufm. berrät. 2 )ie 5Inh)enbung d^emifd^er 
^tcagensien aurSrfennung ber Säuren erireitat bie ^eil^e berSäure= 
bflan 5 en nod) gan 5 bebeutenb. äöenn mir mit bem einfad)ften Säure^ 
reageng, einem Streifen blauen Safmu^böb^ei*/ au^gerüftet bie ^e= 
aftion be§ Sedfafte^ ber $flan 5 en b^üfen, fo merben mir an ber 
)}lötung be^ ^apier^ bie regelmäßige 5lnmefenl)eit bon ^flan 5 en= 
fäuren im erfennetu Xatfäd^Iic^ ift au^ c'punberten folc^r 

Sedfaftprüfungen faum e i n gad neutraler ober gar alfalifd^er 
3tea!tion befannt gemorben* 3Bo bei ßößeren ^flan^en burd> fünfte 
Iid)e ^öeeinfluffung eine fold^ eramungen mirb, gel)en bie alfalifd) 
reagierenben 3 ^ 11 ^^^ furaer ‘Qdt ein. ®a nun bie ^flanaen im 
adgemeinen bie Säurerabifale ber au^ bem 33oben aufgenommenen 
9^äl}rfalae rafd^er berarbeiten al§ bie 33ofen unb fie unter 3(^tftörung 
if)re§ Säured^^arafta^ affimilieren, fo muß ja bie ^flonae aur SScr^ 
binbaung einer berberblidb mirfenben 3fteaftion§änberung beg 
foft§ organifdbe Säuren al^ @rfab für bie ae^ftörten anorganiftben 
Säurerabifale fc^affen. So fommt e^, baß ein großer Xeil ber or= 
ganifdben Säuren im 36dfaft nid^t oI§ freie Säuren, fonbern in gorm 
ber neutralen ober fauren Salae borliegt, moraug bie Säuren nur mit 
$ilfe fbeaififdber dbemifd^er dl^etboben beftimmt merben fonnen. ^a= 
gegen gelingt eine quantitatibe ^rfaffung ber Säuren burdb Xitration 
ebenfomenig mie burdb eine 33eftimmung ber 3öafferftoffionenfon= 
aentration. hätten fi(b nid^t bie adermeiften bi^berigen Säureunter= 
fudbungen auf berartig ungeeignete 2 ?^etboben geftübt fo mürbe längft 

') ff3ur ber orgonifeben ©äuren in grünen ^flanacn.“ I. 

SB. iWublönb unb Ä. SBe^el, SBccbfcIbeaiebungen im ©ticEftoff*» unb ©äurc* 
ftoffmccbfel uon Begonia semperflorens (^ßlanta I, 1926, ©. 565), SS. 9iublanb 
unb Ä. SBc^el, Kheum hybridum hört, (©Benbort III, 1927, 765.) 

ß. SBc^cI, ©ntftebung ber Osalföure. (©Benbort IV, 1927, ©. 476.) 
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5 u aeigen geiuefen fein, bafe bk or-ganifd^n 0äuren in ^flan^en öiel 
Leiter bcrbreitet finb unb in mond^en ^flan5en in ineitau^ größeren 
Sprengen, toenn aud^ in gebunbener gorm, borfommen, al^ man bi§^ 
Ijer angenommen Ijat. tnärc bann aud& erfid^tlid^ gemotfben, ba§ 
nid^t immer biejenigen ^flansen am fäurereid^ften finb, bie bie l^öc^fte 
titrierbare 2 l 5 ibität befifeen, oielmel^r bon anberen ^flansen, beten 
©äured^arafter hinter Balgen organifth'er Säuren ma^fiert liegt, 
bo(h an ^famtfäure übertroffen metben fönnen. So lagern mand^e 
^raffulageenblätter bi§ gu 50% ihreg S^rocfengemid^t^ al§ ät)felfauren 
.^alf ein. 

ift Iroht Oerftänblicf), ba^ fo meitrerbrcitete unb auffällige 
^fIan 5 enftoffe, toie e^ bie organifd[)en Säuren finb, ba^ lebhoftefte 
3[ntereffe ber S3otanifer gelrcdEt höben, äßenn mir heute trohbem noch 
fo trenig Sicheret über bereu ©ntftehnng unb 3loIIe im 
S 1 0 f f m e df) f e I ber ^flan 3 e triffen, fo möchte idt) ha§> befonber^ auf 
Btrei Urfadhen 5 urüdfführen: 

1. 2)er SJ^angel an geeigneten analbtifchen SPiethoben 5 ur quanti= 
tatiren ©tfaffung ber ÖJefamtfäuren berleitete bie meiften gorfcher 
baju, fidt)! mit ber Seftimmung ber freien Säure bjm. ber fauren 
Safge mittete S^itration au begnügen, mobei naturgemäß nur bie 
SSeränberung im Schalt an Icidht burdh TOetaüe erfehbaren 2Boffer= 
ftoffatomen erfaßt mirb. 

2. roreiIige33eftreben, bie $8ebeutung ber ^flanaenfäuren im 
Sefamthaxtehalt ber ^flanae au ermitteln, betör über ihre (£nt = 
ft e h n n g audh nur ba^ Seringfte befannt mar. $l^immt man noth bie 
au§gef|)rodhene $^eigung tergongener t^orfdhungSebodhen au rein 
teleologifcher ^etradhtung^meife h^nau, fo termunbert ba^ magere 
Srgebnte oü biefer g^orfdhungen nidht, ba§ in einer 55üIIe ton 
thefen beftanb, bie aEe befagen, meldhe S^ebeutung bie ^ßflanaenfäuren 
rnöglidhermeife haben fönnten, ohne Sntfdheibunggmöglidhfeit barüber, 
meld)e Säuremirfung für ben ungeftörten 51blauf ber bhhfiaIogifd)en 
^roaeffe eine für bie ^flanae Ieben§mid)tige 9fioEe fbielt. i)aß — um 
nur ein 3Peifhiel anauführen — im .§autgemebe ber ^flanaen ein- 
gelagerte ^riftaünabelbünbel ton ojolfaurem Salf ben Sdhnedfen 
ben 3I^:)petit on biefen ^flanaen terberben fönnen, fdjeint ebenfo 
gemiß mie bie onbere 2!atfad}e, baß bie „ungefchühten" ^flanaen ben 
^ambf mit ben Sd}necfen gana gut überftehen. ähnlich fteht e§ mit 
anberen .^hbathefen; fie gehen in ihrer Söemei^fraft über bloße Sßer^ 
mutungen nid)t hinauf. fdheint un§ baher müßig, bie 3ah^ biefer 
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X^eotieu tueiter 5 u öermel)i:en, Bebor bie grage bet ©ntftel^ung, unb 
be§ ber organijd^en (Säuren im Bflönalic^en (Stofftrec^fel 

eint SlufljeHung erfahren Ijat SBenn auc^^ allen ^flansenfäuren mög= 
Iid)ertx)eife eine gleid)e ober äl^nlidje S^ebeutung gufommen mag, fo 
toirb minbeften^ il^re (Sntftebung entfbted)enb if^rer berfdjiebenen 
d)emifd)en S^onftitution getrennte Sßege ge^en. 3Bir müffen ballet im 
3 taljmen unferer ^etrad^tung einigemenigeberloid^tigften 
0 äuren l)erau§greifen. metl^obifdieu ©rünben n)ät)len toir 
bie einfad^ gebauten, biologifc^ relatib beftänbigen £)jal= unb iibfel= 
fällt e. 

Xl^eorienüberbieSE^ilbungbonDjalsunbätbfel.fäure. 

So bietgeftaltig unb ibiberfpred)enb bie 5tnfic^ten über bie Säure= 
bilbnng and) im eingelnen finb, fo laffen fie fid) bod) um brei @runb= 
gebanfen gruppieren: 

1 . (Sine ältere Xt)eorie bringt bie Silbung bet Dyalfäure in engfte 
SSerbinbung mit ber ^otilenfäureaffimilation, berlegt oifo ben 0rt 
il^rer (Sntfteljung in bie ß^tfloroplaften ber S3Iätter. SDanad) b:)äre bie 
Ojalfäure ein ^robuft unbollfommencr Btebuftion ber ^ol^Ienfäure, 
eine 3 n)ifd)enftation auf bem SS^ege bon ber anorgonifd)en ^ol^Ien* 
fäure 5 um erften ftabilen SlffimilationBprobuft, bem Quifer. ©jperi^ 
mentede Stü^en für biefe 5Xnna]^me toarcn faum borf)onben, beten 
Unl^altbarfeit in biefer allgemeinen gorm fd^on burc^ ben $inb)ei^ 
auf bie Säljigfeit berbunfelter unb (^IoropI)pIIfreier ^flan 5 en gut 
Säurebilbung bargelegt mirb. 

2 . ©inen biel größeren ^rei^ bon 5XnI)öngern bermod}te bi^ in bie 

neuefte Q^it l)erein eine anbere 2 tnfd}auung 511 gewinnen, Ibonad^ bie 
organifd)en Säuren nid^t bei ber Sbder b i l b u n g im 3 lffimilation§^ 
pro 5 e^, fonbern im ^ u ^^ßi t)er Sltmung entftel^en fodten. 

§infid^tli(^ be§ ©]^emi§mu§ il^rer S3ilbiing gingen aud) i^ier bie 
fid)ten inieber ioeit au^einanber. 

a) Sliit 3ted)t bjurbe eine all^u einfadje, ben S^efonberl^eiten ber 
biologifd^en S^derberbrennung in feiner 3Beife DXed^nung tragenbe 
SXnnal^me abgelef)nt, tüonadf^ bie Oyalfäurebilbung einfad) einem burd^ 
Sauerftoffmongel berurfod^ten Stel^enbleiben ber S^cf^i^berbrennung 
auf beten borlefeter Stufe, bergleid^bar bem SSerfol^Ien bon ^ 0(5 ober 
anberen organifd^en Stoffen, gleid}fäme. 9^ad^bem fid^ aber bie 
biologifd^e 3i^dero5pbation al^ ein fompliaierte^ Spftem bon Spal* 
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tungen unb barauf folgenben Dj^bationeit au^getoiefen l^otte, iDar 
ber eben etb:)öl}nten 5^I}eorie ber Stoben entsogen. Sßenn ballet 2öar = 
bürg bie organifcI)en ©öureit allgeincin oI§ ^Jhrobuftc einer unöoII= 
fommenen begeid^nete, fo ift bie SSorfid^t in ber gorntu= 

lierung gtoar 3 u loben, aber ^larl^eit fatn bamit feine^tneg^ in biefe 
-grage. 

b) Dffcnfid)tlid^ bon Stnfd^auungen ^feffer^ ftarf beeinfhi^t, 
anadf^te fidf) im 2 lnfd)Iu^ an eine SIrbeit ^el)mer§ über bie ©änre=’ 
bilbung burd> ^^ilge eine anbere 2 I)eorie ber ©äurebilbung breit, bie 
metl)öbifd) infofern einen 3iü(ffd)titt bebeutete, a\§> fic bie llrfad)c 
ber ©äurcbilbung nid}t in beftimmten 0 toffn>ed)feIborgängen, fon= 
bem in fdjlner fontrodierbaren inneren S3ebingungen ber ^flangen^ 
5 ede fud^te. 2 )iefer 3lnfid}t äufolge follten bor adern frei inerbenbc 
S3afen eine bie (Säurebilbung bireft inbugierenbe Söirfung ouf ba§ 
3 ^da^ma au^üben. ©ineejb^ntnentedeStübe biefer 5tnnat)me fal) man 
befonber^ in einer bermebrten ©üureanl)äufung in ^ilgfulturen nac^ 
Sufnb bon 23afem ^abei toar man fi(b tnobl bebju^t, ba§ biefer 5Öefunb 
ebenfo alg golge einer ftärferen ©äurebilbung inie and) al§ bie* 
jenige einer bodfommeneren (5 r b n 1 1 u n g ber ©äure, b. b» o\§> ber= 
minberter ©äureabbau, gebeutet tnerben fonnte. ^rofebem ging man 
über biefe Slarbinalf tage mit bödiger Snbif ferens b'^toeg, begnügtö fi(b 
Uielmebr mit ber geftftednng berienigen 33ebingungen, bie eine fteirtfte 
©öureanbäufung Bulieben, um bann unlogifcbertreife (Schlüffe 
auf bie S3ilbung ber ©äure 511 sieben. SSenn aber, tnie mir onju^ 
nebmen ©runb genug l)dbt% ber <Säureabbau in alfalifd)cn unb 
neutralen dltebien gegenüber bemjenigen bei febmadb' faurer äteaftion 
ftarf gebemmt ift, fo ift bie S3üfenmirfung auf bie Slbbauintenfität 
ber ©öure befd}rönft unb ftebt in feinerlei urfädblid^em gufammem 
bang mit ber <SäurebiIbung. ^räfe aber bie 5lnficbt ^fefferS 
über bie ^öafenreismirfung bei ber ©äurebilbung gu, fo mü^te man 
ermatten, bab ba§ ^lu^mafe ber (Säurebilbung ber S 3 afenfonsentration 
brobortional märe unb baß ber SSorgang mit bem S 3 erfd)minben freier 
Bafen fiftiert mürbe. 5lber feinet non beiben trifft au: Stob cine^ 
auffadenb geringen ©ebalfe an § 8 afen btobuaieren mantbe Drcbibeen 
groBe SJtengen freier 0 öuren, unb in ben fogenannten ©äurepflanaen 
überfd)reitet bie (Säurebdbung bie (Srreid)ung be§ D^eutralpunft^ 
gana erbebliib. (Oxalis tetraphylla ph 1,22.) 2)er befannte S3rot- 
fdbimmelpila Penicillium gebeibt auf olfalifdben ^ulturmebien, ohne 
aud) nur annäbernb fobiel (Säure anauböufen mie ein anberer 

Dcut(c^e 8fflr|(^un0. geft 8 3 
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©{^tmmel^ilj Aspergillus niger in faurcn ßöfungen. <S^äter ift ber= 
fud^t tpotben, aud^ bie ©äutebilbung in bolleren ^flangen mit ber 
S^afenteigmirfung 5 u erflären, ol^ne gmingenbe Steine i^gtünbe bafür 
5 U erbringen. @ine ©onberfteHung unter ben fäurereid^en ^flanaen 
nefl^men bie bi cf blättrigen, fleifd^igen ©uffulenten ait§ ber gamilie ber 
^raffulageen infofern ein, al§ fie einen ftarf auggeprägten tageg^ 
periobifd^en 9tbbtl)mu§in it)rem (Säuregehalt aufmeifen* SDer 
2lugfdhlag biefer (Säurefd^inanfungen mar fo erhebüd^v bafe biefe in 
ben langfam Utodhfenben ^flansen foum mit anberen aB mit 8ucfer= 
umfebungen in urfädhridhem gufammenhang ftehen fonntcn. biefe 
fidh im 0flaf)men ber Öltmung üoHäogen, mar eine red^t naheliegenbe 
Einnahme. ^Dagegen mufete — mie fdf}on au§ bet oben jitierten Söar* 
burgfthen Definition he^^t)orgeht — bie (Stellung biefer 

Säuren im Sltmung^progeg offenbleiben. Qum Schaben für eine fort- 
fchreitenbe dinficht in biefe gufammenhänge h^^t man fpäter, unb 
5 mar ohne experimentell erhärteten drunb, bie ätpfelfäure ber^ 
,^raffula 5 een unb bann immer allgemeiner bie organifchen Säuren 
überhaupt aB normale Sb^iW^nprobufte bet 8i^(fcrt)eratmung 
ti)arafterifiert. ©egen biefe mehr unb mehr p aügemeinct Einnahme 
gelangte Dheorie hat fich neuerbingg befonberg fdharf ^ o ft i) t f ci) em 
gemanbt. 33efonber§ fdhmermiegenb in feiner 5Xrgumentotion fcheint 
un§> ber ^inmei^ barauf, bafe fid[> bei ben intermebiären 3ltmung^=» 
probuften hoch nur um äufeerft labile, rafdh meiter aerfaüenbe Körper 
etma t)om Dppu^ ber Sren^traubenfäure ober be§ ^Ijetalbehpb^ han^ 
beln fönne. Die ©xiftenj unb Sirfung^meife ber farboxplotifchen 
t^ermente unb ihre ^Beteiligung an ber SudferUeratmung madhen e§ 
5 mar mahrfcheinlidf), ba^ e^ intermebiäre Sltmung^probufte fäure= 
artigen ©harafter^ gibt. 2lber bi^h^J^ ift eine Sßirfung Uon ^arbo- 
Xhlafen nur auf a^^etofäuren in ftärferemSliBma^ beobachtet morben. 
Söohl glaubte Stähelin in ^Blättern berfihiebener ^flangen ein 
germent naihgemiefen 5 u haben, ba§ Dxalfäure äu^erft rafd) serftört. 
Slber mir merben an anberer Stelle ben 3(tachmei§ führen, ba^ bie 
drgebniffe Stähelin§ in feiner Sßeife haltbar finb. ® ift un^ Uiel= 
mehr au^ 33erfud[)en mit hö^^t:en $flan 5 en fein gaÜ befannt, mo- 
nadh ^jalfäure mit erheblicher ©efdhminbigfeit abgebaut morben 
märe. SSerfuche über bie relative 5lbbaugefihminbigfeit ber Djalfäure 
burdh ^flansen finb bom SSerfaffer bereiB in Angriff genommen 
morben. 

dtma§ anber^ liegen bie Dinge bei ber Ütpfelfäure ber oben er» 
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toäl^nten ^rQffuIa 5 een, bie ja unter bem Hinflug non ßid^t unb l^ol^cr 
Xcmt^eratuc rafd) 5 u einem grölen Xeil au§> ben ^fronäcn gu öet^ 
fdjminben fd^eint. 5tber bie grage, ob ber Sutferabbau in bicfen 
^flangen immer über bie (Stufe ber äbfelföure führt, biefe aifo 
für biefen tjoü ein normale^ Sntermebiärprobuft ber SItmung ift, 
ober ob fie nur unter beftimmten inneren 23ebinguti^ 
gen ber ^flange entfteht unb ein ftabilifierte^ S^eben^ 
b r 0 b u f t ber ^limung barfteHt, ift noch' nidjt entfchieben. immerhin 
bürfte bie ©ntftehung ber SbfeJfüure in ben fnffulenten .^raffula^een 
eine (SonberfteEung unter ben (Säurebilbung§bt 05 effen in ^ftansen 
einnehmen. $ie 33efonberheit fommt jeboch' nid)t ber Slpfelfäurc ate 
foId)er gu, benn mir fennen aud) Spfelfäure führenbe ^flangen ohne 
tägliche (Säurefchmanfungen, bielmehr mcrben gemiffe bhhfiologifche 
(Sigentümlichf eiten ber Ä'raffulaseen, toobei mir bor allem an bie 
^ermentgamitur biefer ^flanjen benfen, bafür berantmortlid) fein. 

(^emiffe 35efonberheiten in ber 21rt be^ Sucferabbaueg fcheinen aud) 
unter ber SSirfung beftimmter äußerer ^^ebingungen bei bem fchon 
einmal ermähnten @d)immelt>il 5 Aspergillus niger bor 5 uIiegen. Unter 
gemiffen S3erfud)gbebingungen bermag, biefer ^ilj nämlich ben 'Qndei 
ohne borhergehenbe (Spaltung bireft 5 u ojhbicren, mie au^ bem 21uf- 
treten einer ^ejonfäure h^cöötgeht. Slber biefeg ift nicht ber einaig 
mögliche Seg, auf bem biefer ^il 5 ben S^cfer 5 u berbrennen bermag, 
benn unter anber^artigen $8erfud)öbebingungen erzeugt er grofee 
Stengen bon 3ilt:onenfäure unb Oyalfäure, unb auch bie totale S[ler= 
brennung be§ Qucferg au Slohlenfäure unb SBaffer ift bem ^ila möglich. 

fcibft unter ibentifchen äußeren S3ebingungen ber halten fich einaelnc 
Kulturen beaüglich be§ S^^^fe^öbbauö recht berjd)ieben, morauS man bie 
(Syiftena berfchiebener phhfiotöQiföber Staffen poftulierte. ©ine Über= 
tragung ber Sefonberheiten biefer ^tfaeö beim S^cfetabbau auf bie 
grünen ^flanjen müffen mir bagegen ftrcng ciblchnen. 9tuch' bie ge= 
ringe (Särfähigfeit biefer ^ilac bermag an biefer (SteEungnahmc 
nichts au änbern, ba biefe g^ähigfeit, mie mir au§ S3erfud)en 30? e h e 
hof^ miffen, fcibft bei einanber bermanbtfdjaftlid) fehr noheftehenben 
^eferaffen äugerftoariabel ift unb baher eine Übertragung auf anbere 
Organismen nid)t geftattet. SSielmehr merben mir in bicfen (Sd)immel^ 
bilaen Organismen mit extrem Ojb^ütionSfähig^ 

feit, mie in ber $efe foId)e mit ougerorbentlich gefteigerter (Sbab 
tungS* unb OiebuftionSfähigfeit, fehen müffen. ^ie jemeilS in ben 
^ilafulturen entftehenben (Säuren bürfen nidjt als intermebiöre 
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5ltmung§probufte 6 etradf)tet lücrben, fonberu [teilen bie ben ietneil^ 
]^erxfd)euben 33ebingungen entfpred)enben (Snb:|:)robufte be^ 
8 u(fer[tofftDed)[el^ bar. (So t)erfd)ieben im einzelnen aud) bie bar^ 
gelegten 3In[id)ten über bie $ 8 ilbung ber organifd)en Säuren finb, 
[o [d)neiben fie fid) bocl^i ade in bem einen ^unft, bag fie bie Säuren 
Oom 8 u d e r ableiten. 3Benn mir aud) sugeben, ba^ bie 3tid)tigfeit 
biefer ^Innabme für bon Aspergillus niger atö er= 

triefen, für bie fuffulenten ^"raffula^een aB tra]^rfd)einlicb' gelten 
fann, fo fel)lt bod) jeber 33etrei^ bafür, bafe biefe Säuren normale 
8 tr ifd)enbrobuf te ber 8 bdert)eratmung finb unb ba^ fie in 
ber Un^al)! ber übrigen fäurel)altigen ^^iflan^en auö berfelben Sub= 
ftan 5 unb in ber gleid^en SBeife entftel^en. So l^od) ojt)bierte C^atom= 
arme Stoffe, mie e§ D;cad unb ^tüfc^äure finb, fönnen rielmel^r auS 
bifferentem SO^aterial unb auf red}t t)erfd}iebenem 9Beg entftel^en. So 
treift ber d)emifd}e 33au mandjer ^flan 5 enfäuren faft 5 mingenb auf 
l)äufig unb reid)Iid) in ^flan 5 en Oorfommenbe Slminofäuren unb 
5lmibe unb 33ernfteinfäure 5 . 35. 5 eigen nar)e d)emifd)e 

Sßertranbtfd)aft 5 um ^ol^lenftoffffelett bon Slfbaragin unb 3ffbaragin= 
fäure. 2 )al)er ift bereite bor 50 8 ö^ren auf bie SDeSaminierung bon 
SIminofäuren unb Slmiben al^ einen möglid)erb:)eife Säure liefernben 
^ro 3 efe f)ingetriefen trorben. Sn neuefter 'Qni l)at ^oftl)tfd)elr biefen 
(^ebanfen trieber aufgenommen unb fid) entfd)ieben unb bielleid^t 
ettra§ 311 adgemein gegen bie alte Sluffaffung über ben ftoffIid)en 
8 ufammenl)ang bon i^nb Säurebilbung gelranbt. ZaU 

fädjlid^ laffen fid) 3 ur Stützung biefer 

3. ©e^aminierung^tl^eorie eine 9^cU)e ernftlid)er Slrgu« 
mente anfütjren: 

Sd)on e 1^ m e r l^atte bie im SSergleid) 3 U 8 iic^e^^^i'iltoen erp^ite 
Djalfäureprobuftion bon 2 lfbergidu§ auf ^epton beobad^itet, unb 
SButfetritfd) glüdte ber 9^ad)tt>ei§, bafe in foId)en Kulturen bie SJtenge 
be§ au§ a= 2 lminofäuren abgefpalteten Slmmoniafg 3 u ber ü^^obu 3 ier= 
ten Säuremenge im 33erl^ältni§ ber 2 J?olefuIargetrid)tc fielet. Sßirb 
burd) 8 wfö (3 bon Iol)lenfaurem ^alf 3 U ben Kulturen bie Delaminie- 
rung unterbunben, fo l^ört gleid) 3 eitig aud) bie Säurebilbung auf. 
£eiber fefilt ber (^egenberfud^ ber Sntenfibierung ber Delaminierung 
unb ber ©rfolg ber bamit er 3 ielten Säureanl)äufung. Smmer^iin 3 etgt 
fd^on ber erfte 35erfu(^i mit ader ©biben 3 , bafe eine 3Serfd)iebung ber 
3teaftion ber ^ulturflüffigfeit nad^ ber alfalif(^en Seite f)in in biefem 
§ad bie Säurebilbung nid^t, toie Pfeffer meint, bermel^rt, fonbern fie 
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bielmel^r gleid^^eitig mit ber Delaminierung a b ft o p p t. $D^an fann 
fid^ biefe Sufammenpnge faum onberg beuten, al§ bo^ 2lmm o n i a f 
unb 6äure in ein unb bemfelben ^roge^ entftel^en, 
h>oburd[; ba^ fonftante S3erl)ältni^ öon ^Imrnoniaf : (Säure eine um 
ge 5 toungene (Srflärung fänbe. Über ben ß^l^emi^mug ber Deg= 
aminierung finb tnir burrf) Unterfud)ungen an ^efe unb (Sd)immel= 
bifsen unterrichtet. DanaC) entfielet a[§ erfte§ De^aminierung^b^obuft 
bei ber $efe eine ^ e 1 0 f ä u r e, bei ben (SC)immeIbiIsen gIeiC> bie 
ftabilifierte 0jbföure. 9^acl) melcf)em SO'^obu^ fid^; bie Delaminierung 
in Ijöljtxtw ^flangen UoE^iebt, ift nid[)t fid[)er befannt, läßt fid^ 
aber au^ bem 35au ber nebeneinanber am reidi)lid)ftcn borfommenben 
5fminofäuren b 5 b). Stmibe unb organifcben ftidfftofffreien (Säuren be- 
ftimmen. Siteraturangaben übet ben (Sbemi^mug ber Delaminierung 
in bäberen ^flanaen finb red[)t fbärlidb. Smmerbin fonnte in ^eim^ 
lingen bei erfolgenbcr Delaminierung t)on Slfbaragin Spfelfäure in 
fteigenbem ä)^aß erfaßt tnerben, tnäßrenb umgefebrt bie J^ütterung 
Uon äbfelfaurem Slmmon bie Slfbaraginfbntbefe auffäEig beftbleu- 
nigte. 5ludb bei bbb^ten ^flan 5 en fdbeinen fomit ^esiebungen 5 h)ifcben 
Sfminofäuren unb ftiefftofffreien organifdben (Säuren 5 u befteben. 
5lEerbing^ liegen bie 3ufammenbänge infofern nod) nid^t ?Iar, al§ 
ber S^annigfattigfeit ber bei ber ©itoeißbb^töibfß entftebenben 
5lminofäuren unb Slmibe burd)au^ nid)t eine gleid)e ber nad)b:)ei^= 
baren ftiefftofffreien ©äuren entfbritbt. SSiefmebr treten b^ufig nur 
eine ober iuenige (Säuren in ein unb berfelben ^flange in größerer 
SJtenge auf. 0b biefe Uniformierung im ^oblenftoffffelett bereite an 
ben Slminofäuren felbft ober erft an beren erften De§aminierung§= 
^robuften ooE 5 ogen toirb, barüber toiffen loir leiber gar nid)B. Daß 
beifbiel^toeife bie oft in großen SJiengen ouftretenbe Djalfäure fein 
brimäre^ De^ominierung^Ütobuft ift, bürfte bei bem g^eblen größerer 
3)^engen bon Sllanin unb ©IbfofoE in ^flanjen feftfteben. (Sie muß 
bielmebr ein Deribat C=atomrei(berer (Säuren fein. Über ben S3au 
biefer $ßorftufen berOjalfäuretoiffenloir ebenfaE§nid)t^ SöeftimmteS. 
^oftbtfd)eU) bermutet, baß eg fidb bi^^bei b)abrfd)einli(b um ben 
^Igetalbebbb babbeln toerbe, ber ja and) afö intermebiäreg 
5ltmunggbrobuft eine b)i(btige D^toIIe fbielt. 5lber and) biefe nabe^ 
liegenbe Slnnabme ftößt nocbi ^uf erbeblidje (Sdhtnierigfeiten. Sßobl 
loirb Slsetalbebbb auch biologifdb Ieid)t in ©ffigfäure übergefübrt, aber 
bie Umtoanblung biefer ©äure in Djalfäure febeint ung nad} unferen 
heutigen ^enntniffen über bie biologifd^e 0jt)bation noch tätfel= 
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^aft. %ndj bliebe nod) ju erflären, tüarum ber ^ 5 etalbe]^l)b im 
nid>t ebenfalls in Djalfäure urngemanbelt mürbe. 
SBa]^rfd)einIid}er mid ung bie 5][nnal)me erfd)einen, bag bie SSorftufe 
bet Ojalfäure eine «Säure bom ber ober ber 

2}iefoi*a(fäure ift, ba^ finb Säuren, bie neben ber ^arbont)I=' 
bjm. 5ribe]^^b= unb ber ^arboil)lgru:bbe nur Oi’übierte C=2ltome be^ 
fiben. Sd) mal fuß unb ^art]^mei)er meifen in biefem Qm 
fammenl)ang auf bie in GlauciuTn gefnnbene ^ i o j t) m a I e i n = 
fäure l^in, bon ber fie bie übrigen in biefer ^flan^e borfommcnben 
Säuren ab 5 uleiten berfud^en. ^a§ angegebene Sd)ema ber Säure- 
urnmanblungen mirb inbe§ ben ß^l^emifer mel^r al§ ben ^Ijüfiologen 
befriebigen, ba e^ nod> erl)eblid)e Unftimmigfeiten, mie bie ©leid)^ 
fc^ung ber ^arbofljlafenmirfung ouf ^eto^ 0^1)= unb gettfäuren, 
entl^ält. Über biefe grage mirb ^erfaffer an onberer Stelle ein= 
gel^enber berid)ten. 

(5^ liegen jebod) oud) eine gan^e ^n 5 a]^I bon 3Serfud)en bor, monad) 
eine befonber^ fräftige SInfäuerung in rafd) mad}fenben Orgonen 311 
beobadjten mar. ^iefe (5rfd)einung mürbe bon mehreren gorfd)em 
in urfädjlid^en 3 ufaminenl^ang mit ber ©imeißfüntl^efe ge* 
bradt^t. ^ie bon älteren Slutoren, mie ^ a 1 1 a b i n unb 21 . e b r , 
geäußerten 2 lnfid|ten über bie 3 ufammen]^önge biefer Sloingibens laffen 
fid^ aderbingg nid^t aufred)terßalten. ^a eine Säurebilbung im 3^^ 
fammenl^ang mit ber ^onbenfation ber Slminofäuren bei ber ©imeiß* 
bilbung menig SBaßrfd^einlidbfeit für fid> ^)at, lenfte fid^ ba§ $aut)t^ 
augenmerf auf bie S^ilbung ber 2lminofäuren. Seiber finb mir bio* 
d^emifd) über biefen $ 8 organg nur red^t unbodfommen unterrid>tet. 
^aß bie ^bl)len]^t)brate ba§ ^ol^Ienftoffffelett ber 2 lminofäuren liefern, 
bürfte aderbing^ 5 iemlid> fid^r fein, aber mie bie ^Bereinigung be^ 
Slmmoniaf^ mit ben Ä'oßleßbbraten ober bereu 2 lbfömmlingen er* 
folgt, ift eine nod^ redjt umftrittene Srage. (S^berimented ift bie 
S3ilbung bon 2 lminofäuren au§ entfbred^enben ^eto* bam. Ojßfäuren 
unb 2 lmmoniaf im tierifd)en 0 rgani§mu§ feftgeftedt morben, 
mäbrenb in vitro bie mi(btigeren ber in ^flanaen borfommenben 
Slminofäuren mittels ber fog. S tr edt er fc^en S^ntbefe bargeftedt 
merben fonnten, mag eine SSeteiligung bon Sllbebüben an ber 2 lmino^ 
fäurefbntWo ma^rfd^einlid^ mad)en fönnte, fofern eg erlaubt ift, bie 
^teagenaglagberfud^e in Seaiefmng mit ben biodbemif(ben ^roaeffen au 
bringen. ®ie ©ntbebrlid^feit beg Sid^tg bei ber 2 lminofäurebilbung 
läßt bermuten, baß bag ^ol^lenftoffffelett ber (Simeißbaufteine im 
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biffiniilatorifd^en 3 ^tferftoffh)ed^fel entftel^t, h)obei bie gtage aller^ 
bing^ 5 unäd)ft offenBreiben ob biefer $ro 5 efe ber Gilbung beC> 
C=(öfe[ett§ ber Slminofäuren ein felbftänbiger SSorgang 

ober aber mit bem normalen Sltrnunggftoffmed^feL in beffen Slblauf 
ia pd^|tma]^rfd)einlid) fotool)! ^etofäuren mie Sllbel^b^^e auftretcn, 
in ^eaiel^ung (Stirfftofffreic organifc^e ©äuren fönnten innere 
l&alb biefer <StoffbiIbung§fbI)äre auf bobbe^te Steife entftel^en: 

1 . ®urd) Übertüiegen ber gebiibeten ^etofäuren über bie jur fSer- 
fügung ftel^enben Slmmoniaf mengen unb (Stabilifierung ber über^ 
fd)üffigen ^etofäuren ju ben betreffenben 0 jt)fäuren. SDiefe 2 lnfid)t 
oertritt neuerbingg ^oftt)tfd)en) auf ^runb Oon ftoffmed)ferbl^bfio= 
logifd^en ^il 5 unterfud^ungen. (Seine ©rgebniffe finb jebod^ nod^ 511 
toenig einbeutig unb 5 um ^eil fogar miberfüred^enb, um bie erlnöl^nte 
^fieorie Oodgültig gu ftüben. 

2. SJ^öglicbermeife toirb burd^ Herausnahme ber ^etofäuren auS 

bem (Sbftem ber normalen intermebiären SltmungSbrobuftc ber 
Weitere Sfblauf ber d)emifd)en Urnmanblungen ber im ber- 

bleibenben ^eftförber ber ^ohiehbbrate fo Oerönbert, bafe an (Stelle 
Oon ^ohlenfäure unb SBaffer eben organifche Sauren entftehen. 

3. (Sine britte 2}iöglid)feit ber Säurebifbung ift im 33er lauf ber 
9iitratrebuftion burd^. gegeben, t^enn audh bie bon SÖ^rburg 
feftgeftedte „@strafohIenfäure'\ bie in biefem ^rojefe entfteht, min= 
beftenS eine teiltüeife 0 ollftänbige 3 aderberbrennung hierbei ficherftedt. 

2 IuS biefer fur 5 en (Srorterung über bie S3ilbungSmögli(hfeiten bon 
organifd>en Säuren mag erheden, toie mannigfaltig biefe finb. 3u 
5rnbetrad)t ber einfadhen ^onftitution ber gerabe am häufigften auf= 
tretenben 0 jal= unb Sbfe^äure barf bie nad) ber ©ntftehung 
biefer Säuren nid^t bahin beradgemeinert Serben, ob biefe körbet 
mit bem ober bem (Simeifeftoffmedhfel urfädblidh 3 ufammen= 

hängen, bielmehr ift fid&er bei berfchieben organifierten ^flanjcn 
bolb bie eine, balb bie anbere ^e 5 iehung; gegeben. S)oSfeIbe gilt in 
beaug auf bie 58efd)ränfung ber (Säurebilbung auf ben einen ober 
anbern ^eilbrojefe im (Sitoeiffftoffmethfel. ^ie Slufgabe beS ^Ian 5 en‘ 
bhhfiölogen toirb eS bielmehr fein, für jeben einzelnen bhhfiöloöif^ci^ 
ihb ^te 3 iifcintmenhängc au flären unb ben 5InteiI ber betreffenben 
^roaeffe an ber gefamten Säurebilbung feftaufteden. 

3luS methobifd)en (l^rünbcn toir aünädhft bie auS= 

getoählt, bie ihre Säure nadh einem einheitiidhen ^rinaib aufbauen 
ober bei benen biefer bodb ftarf borherrftht. ^abei haben toir eS 
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itn§ gut Befonberen 5IufgaBe gemadit, ben SB e f e I b e g i e b u n g e n 
im 0tidftoff = unb (Baute ft offmed)feI nadigujpüren. 

perimentener ^eil 

SD^it $ilfe bet im Snftitut üBIid)en 3)^etI)oben gut S3e=^ 

ftimmung ber b^Bfiologifd) mid)tigften ftidftöffl^altigen (BiiBftangen 
unb nad) Slu^arbeitung neuer 9[J?etI)oben gut getrennten quantitatitjen 
S^eftimmung bet am l^äufigften botfommenben ^flongenfäuren 
fonnten (Btidftoff^ unb 6äuteftoffmed)fe[ bet ^ftangen gleidjgeitig 
unterfud)t unb bamit etftmal^ bie gtage bet (BäuteBilbung im @i = 
m e t ^ ftoffn)ed)feI Bei pl^eten ^flangen mit djemifd) einlnanbfreien 
3JietI)oben in Eingriff genommen Serben. SBenn mit ung gunäd)ft 
unter 3^^üdftel[ung bet Stage bet ©äureBilbung im S^eferftoff* 
med^fel, auf bie Unterfudjung bet SBedjfcIBegiebungen gmifd^en @i= 
meiß= unb (Bäureftoffmedjfel Bcfd)tänftem fo gefdjaB ba§, meil mir 
einetfeitS fd)on au§ rein t]^eotetifd)en ÜBetlegungen I)ctau§ ha§> 58c- 
ftetjcn fold^er 58egiebungen für fel;t ma^)tfd)einlid} Italien mußten, 
unb meil anbererfeit^ üBet ben (Bticfftoffme^fel bet ©äutebflangen 
taum etma^ Befannt mot. 

SBenn mit im folgenben eine fel)r gebrüngte, nur auf^ SBefent- 
lidjfte Befdjtänfte SDarftedung unfetet SSerfud^^refultate geben, müffen 
mit un§ öorBel^alten, in einet fbäteren au§fü]^tlid)en SDatlegung bie 
öielfeitigen ^Begießungen gmifeßen (Btidftoff- unb ©äureftoffmcdjfel 
eingeßenbet gu fd)ilbetn. 

SSertreter einet ojalfüuteteicßen ^f^flangengtußBe unterfud)ten 
mit einige 5Begoniaatten, Befonbet^ eingeßenb Begonia semper- 
florens. 

©aBei etgaBen gleicß bie erften 58etfud}e ein ted)t auffadenbe^ 
58ilb bom (Btidftoff-^toffmed^fel biefet 5pflangen, ba§ feine 
nunnteften Qüge in einet gegenüBet 5)^id)tfäuteBfIangen gong etßeB- 
Iid}en (Steigerung be^ 5lmmoniaf geßalt^ einerfeit^, in 
bem fo gut mie bödigen S^ß^en bet 5lmibe anbetetfeife trug. 
SBößtenb in ^didjtfäuteBftangen bet SImmoniafgeßalt gönglicß ßinter 
ben an Slminofäuten unb Slmiben gutüdtxitt unb nur menige 5Pto- 
gent bon ben äJiengen biefet körbet au§mod>t, etteid}t et Befonbct§ 
nadß rnarmen ^agen in Begonia semperflorens nidjt feiten bie §öße 
adec übrigen lö^Iidjen ftidftoffßaltigen (BuBftangen gufammen. Sn 
ftidftof fteid^en SBaff etf ultut en, unb gmat fomoßl in 
ttat= mie in Wmmonfalglöfungen üBertrifft bet 5lmmoniafgeßalt ben 
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ber Sltninofäuren befonber^ in älteren, rQfd[)lnüd[)figen Kulturen um 
ein ganj S5eträ(f)tn(f)e^. ©ine ineitcre ©teigerimg bc§ Slmmoniaf- 
ne^alt^ in biefen ^fIon5eu fann bitrdt) eine länger anl^altenbe SSer = 
bunf lung Bei l^ol^ec ^embexatur er5mungen merben. .^ierBei Inirb 
mit fortf^reitenbem ^öl)IeBbbratmangeI bü§ (Sitnei^ in fteigenbem 
l)BbroIifiert tnonad^ bie entftel)enben SIminofäuren in meitem 
Umfang be^aminiert merben. Sm ©egenfab gu 9^id)tfäureBfIan5en 
mirb aber ber baBei fiel) Bilbenbe ^Immaniaf nicht fefnnbär 5u 5 lmiben 
fBnthetificrt, fonbern in gorm be§ ^Immonfalgc^ „entgiftet". 
®iefe ©rgeBniffe toeifen auf eine außerorbcntliche fyäf)igfeit einmal 
ber 3 tebuftion Bon 3 ^itraten, bie rafd) unb meit üBer ben fofortigen 
5 Bebarf hinauf 311 Slmnioniaf rebiigiert Serben unb bann auct) auf 
eine ungemöhnlichc ^e^aminierunggfähigfeit hin. liefen Bofitiben 
©höxafteraügen be§ ©imeißftofftoechfel^ ber Säurehflanjen fteht aB 
ein negatiöer bie ftarf berminberte 5 lmibBiIbung gegenüber. 

^ie Delaminierung geht iebod) Bei fortbauernber SSetbunflung 
nid)t unberminbert toeiter, fonbetn mirb infolge einer bitrd) ben 
fräftigen «SäureabBau bebingten ^I^ibität^berminberung mehr unb 
mehr abgebrernft. (Bo mar in einer SSerbunflimg^fcrie ber ^Begonie 
ber Slmmoniafgehalt in ben erften 48 (Stunben auf ben breifachen 
Setrag bon bem ber 5 Iminofäuren angeftiegen, mährenb er nach 
lOöftünbiger Serbunffung unter meiterem abfoluten 5 lnftieg boct) 
nur mehr ba^ DoBBelte bon bem ber ^Iminofäuren Betrug, b. h- bie 
Öntenfitöt ber Delaminierung mor im Serhältni^ 5ur ®imeiBhhbro= 
Ihfe mit ber experimentell feftgeftcllten ^Xsibitdt^berminberung 311= 
rücfgegangen. hierin 3eigt fomit bie Segonie 6e5ÜgIi(h ipre^ Btid^ 
ftoffmechfete eine gan5 auffaßenbe thnlichfeit mit Aspergillus niger 
auf S^ptonfulturen, mo eBenfaß^ mit aBfinf enber Slgibität De^aminie= 
rung unb (SäureBilbung ftarf gurüdgingen. (Säurereidhe unb fäure= 
orme Sßo^^Ben ftehen Bezüglich ihreß (Stidftoff=(StoffmechfeB in einem 
ähnlichen Serhältni^ Sueinanber mie ber fräftige SäureBilbner 
Aspergillus niger 3U Penicillium glaucura, bem eine öu^erft Be- 
fcheibene gähigfeit äur ©äureprobuftion eigen ift. 

Die ©äurepflanäcn finb Bezüglich ber ^frt, mie fie üBerfci)üffigen 
Slmmoniaf auffpeißiern („entgiften"), thpifche Slmmonpflon* 
5en, b. h- fm legen ben üBerfchüffigen 5lmmoniaf al^ orgonifche^ 
Slmmonjalä feft. Die ben ^ßichtfäurepflangen eigene fefunböre 5 lmib= 
fputhefe unterBIeiBt fo gut mie bößig. Ißur in ben fdhmach fauren 
Deilen ber Sf^onae fönnen Imibe in größeren SD^engen auftreten. 



42 


9Ö. mul^lanb, Uttnc^ unb ß. SBeOel 


SDie Sl^ibität be§ 3eIIfafte^ fd)eiiit fomit ber 58ilbung ober 
l^altung ber 5lmibe äufeerft ungünftig 3 U fein. Qn tlBereinftimmung 
bamit finben inir al^ d)araftertftifd^e (Speii^erung^form be^ 
moniafg in ^^irfjtfäurebflanjen bieSImibebonEmino* 
f ä u r e n , trie ja aud^ im tierifd>cn Organi^mu^ ber Slmmoniaf aB 
§arnftoff (^iamib her ^obleiifäure), unfd}äbli(^i gemacht unb au^= 
gefc^ieben mirb. ba§ befonbetc SSerbalten ber (5 äurepf langen in 
ber 2lmmoniaffbei(§erung mit einem relativen SD^angel cm itoblen^ 
I)t)bratcn unb ber I)oben Slaibitöt ihrer Qedjäfte gufammenhöngt, tann 
heute nur üermutet, nid)t betniefen tuerben. 2ßel(f^e§ bie lebten Urfachen 
biejer 23efonberheit auch fein mögen, fo ift mit ihr hoch auf ade gölle 
eine (^h^tafterifierung ber 0 ciute):)flan 5 en al§ H m m o n ^ 

b f I a n 5 e n gegenüber ben m i b t h b e n ber D'Mchtfäurebflansen 
gegeben. 

©ingehenbe Hnterfudhungen halben nun ergeben, baß ber 2lm= 
moniafgchalt ber (Säurebflan^en, ftarf bon Slußenbebingungen be* 
einflußt, tage^ 5 eit[i(hen ©dhmantungen unterliegt, bie in iperfchieben 
alten 23Iättern aderbing^ begüglid)- ihrer ©röße inie and) ihrer ur^ 
fäd)[id 7 en 93ebingtheit ftarf bifferieren. 

^J^age^fchtDonfungen im 3lmmoniafgehaIt ber 
^Blätter bon Begonia semperflorens 

öni abgefdhnittenen jungen 35Iätterni f inbet nachts eine 
frof tige Delaminierung ftatt, fo baß in ihnen unter gleichseitigem 2lm* 
moniafonftieg ber ®eh<ili oh ^minofäuren morgend big 3 u 50%. nie= 
briger ift alg ber ^Ibenbtoert. S3Ieibt jeboch bie Sßerbinbung mit bem 
0broß unb ben alten ^Blättern beftehen, fo fteigt in ben jungen 
S3Iättexn bet ®eh<xlt an Slminofäuren nach bem SOtorgen su um ettm 
37%, mag auf eine ö^n Slminofäuren aug alten ^Blättern 

fthließen läßt. Dementfbredjenb nimmt ber Stminofäuregehatt in alten 
mit ber ^flan^e in SSerbinbung ftehenben S^Iöttern auchl um 33% 
ab, mohingegen er bei SSerhinberung ber Slbleitung um 200% an= 
fteigt. Dagegen nimmt ber GJehalt an 5lmmoniaf in a 1 1 e n ^Blättern, 
fofern bk SSerbinbung mit ber ^flanse gemährt bleibt, Uom 5lbenb 
nach bem SJtorgen hiu ab. Diefe ©rfcheinung beruht jeboch in alten 
unb jungen SSlättern auf ganj uerfhiebenen Urfachen: mährenb 
nämlich ber Slmmoniaf in jungen ^Blattern sur ©imeißf^nthefe 
^ertoenbung finbet, manbert er aug alten SSlättem aug. Qlber auch 
bie in bie jungen S^lätter eingemanberten Slminofäuren merben bort 
5 um Deil 3 ur (^imeißfhnthefc Uermenbet. Slug ben (^rgebniffen 
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fpäter 5 u Befd^reiBenber 33erfud^ toie aud^ au§ SiteTaturaTtgaBcn 
(tBer ift erfid^tlid^, ba^ bie sugelümiibcrtcn Stmtuofäuren itid^t ein= 
fad^ toieber fäureatnibartig 3 U ®itt)ei§ derfettet h>erben, fonbern erft 
einem SlBBau Big aum 2tmmomaf an^eimfaEen. 2)er ^loaefe ber 
(gimeifeBilbung ift bal>er ftet^ Bon S[minofäurenft)ntt)efen Begleitet 
unb fofern nic^t erI)eBli(i)e SO^engen Bon 3lmmonfal5en Bort^anben finb, 
mirb aud^ eine entf^rediienbe Delaminierung bei ©itr»eipil= 
bung Borange^en müffen. Die ^erncffid^tigung biefer 8ufomment)änge 
ift für bie rid^tige ^Beurteilung ber im folgenben gu fd^ilbemben 
giel^ungen glnifd^en ©ticfftoff^ unb (SäureftofftBedl)fel Bei ber ^Begonie 
Bon 3ßid[)tigfeit. 5Iuc^ ber (Säurcftof ftBcdC>feI ber ^Begonie 5 eigt 
nämlid^ einen Beftimmten tageg^eitlid^en 0ll^^t^mug: 

9tegelniä^ig finbet fid^ in a 11 e n ^Blättern morgeng m e r <5äure 
alg aBenbg, unb ^Wax Betrifft bie Qi^nal^me in ber §auBtfod[)e bie 
freie (Säure. @g fann fid^ baBei alfo nid&t um eine Sumanberung 
aug anbern Organen fianbeln, loie üBrigeng aucf) aug ben SBerfud^en 
mit aBgefd^nittenen Blättern mit BoHer Deutlidljfeit l^erBorgebt. Die 
(Säure ift Bielme!)r an Ort unb SteEe entftanben. DaBei entfbcidjt 
ber ftärferen ©imeigfBntl^efe in jungen Organen au(^ eine BermeBrte 
Säure^unaBme. Dag tritt Befonberg flar in füllen, auf Beifee Dagc 
folgenben 9^äd)ten in ©rfdBeinung. hierbei tnurben im Sufammen^ 
Bang mit einer toeitgeBenben Berminberung beg töglidfien Sticfftoffg 
in jungen Blättern SunaBmen an freier Säure Big gu 80% gefunben, 
IräBrenb gleid^geitig bic Säure in alten Blättern nur um 7% iBreg 
freien 3lnteilg geftiegen loar. Um feinen falfdBen (Sinbrucf üBer bag 
Slugmafe ber täglidBen ScBlranfungen im ©efamtföuregeBalt Bei ber 
BaubtfädBüdB Oyalfäure füBrenben Begonie gu erloedten, mufe jebodB 
Bemerft irerben, bafe ber (^eBalt an freier Säure B^^^^ i^ür menige 
^rogente Bon ber ©efamtfäure augmadBt, beten geBunbener Slnteil 
faum fafeBare tagegBeriobifdBe SdBlnanfungen aufmeift. Diefe laffen 
fidB baBer, B?ag bog Slugmafe anBetrifft, in feiner Söeife mit benen in 
fuffulenten ^taffulageen BetgleicBen. 

3^ö(B üBergeugenber müffen bie SufammenBänge gtoifdlien Sti(fftoff= 
unb SäureftofftnedBfel in Kulturen mit BerfcBiebenem ©eBalt audB 
qualitatiB bifferierenber fticfftoffBaltigerSalge gum Slugbrucf fommen. 

Begonia semperflorens erloieg fidB bie SlugfüBtung berartiger 
BerfudBe alg Befonberg geeignete ^flange, ba fie fomoBI in ßöfungcn 
mit 92itrat mie in foItBen mit ämmonfolgen auggegeidBnet toudBg 
unb audB ben BöEigen Stidfftoffmangel ber ^täBrlöfnng meBrere 




44 


2ö. 9^ul§Ianb, untid^ unb SBc^cI 


ä)^onaie lang, toenn oud} unter fd^arfer S^ebuftton öegetatiben 
3Bud)fe^, ertrug. SBäl^tenb bei ben Sticfftoffl^ungcrfulturen ba^ 
2 Badf)§tum auf bie STu^bilbung langer fähiger SButäeln unb magerer 
33Iättd[)en befd^ränft blieb, enttnidfelten bie 5tmmön:= unb befönber^ 
bie ^itratfiilturen eine (^ntemaffe, bie ba§ anfänglifr)e @clnid[)t ber 
@te(flinge um ha§> eth^a 33ierfod[)e übertraf. 

2 )ementfbred[)enb toar aud) ber @ti(fftoffgef)aIt ber berfd[)iebcn ge== 
5 ügcnen ^flanaen quontitatiö unb qualitotit) ein fet)r ungleicr}er: 

3 n ben ^fmmonfulturen tnar ber Slmmoniafgel^alt ber Blätter auf 
18% be^ SotaIfti(fftoff§ augeftiegen, Inobei allerbing^ ber größere 
%eil al^ gefbei(i]erte§ Sfmmonfulfat borliegen modf}te. SIber audf) bie 
S^itratüftanjen Ratten ihren ^Immoniafgehalt auf 7%% be§ (^efamt= 
ftidtftoffß erhöht, ba§ ift etina ba^ ©ü))belte bom SImmoniafgehalt 
normal gemachfener 8 ^reilanbbflan 5 en, toährenb ber ^Immoniof ber 
^ticfftöffhungerfulturen hinauf geringe ©buren gurüdtgegangen ioar. 
^Dagegen traten in ben 92itrat= unb 9 Immonfal 3 fuIturen bie 2tmino=' 
fäuren ftarf gurüd, toährenb in ben ftidfftofffrei geaogenen .Kulturen 
ein in Slnbetracht beB 3D^ongeI§ an (Simd^ (% bc§ ^ormargehalt^) 
überrafchenb h^h^^t Stminofäiirengchalt fid) borfonb. ^rofe eine^ ab= 
norm gefteigertcn ^ohtehhbratgehalt^ bermodhten biefe $flan 5 en au§ 
ben 5Iminofäuren fein tneitereS ©itoeife mehr oufsuBauen, ba infolge 
einer nur langfam berlaufenben Delaminierung ba§ giir ^imei^- 
fqnthefe notlnenbige ^rimärbrobuft nur in öu^erft befdheibenen 
3[^cngen 3 ur SSerfügung ftanb. 

(Steht nun ber (Säurebilbimg§bt 03 eft bei ber 33egonie in [tofflidhem 
Sufammenhang mit bem (Stidftoff^^Stoffinedhfel, fo müffen fid) bie in 
berfdhiebenen 5Jährröfungen gesogenen ^flansen in ihrem @äure= 
gehalt in ähnlidher 3Beife toie im ©ehatt an affimiliertem ©tidftoff 
unterfdheiben. Die STnalbfen gaben eine bolle 33eftätigung biefer 
(Schlugfofgerung unferer eingangs geäußerten Dheorie ber (Säure= 
bilbung: Die cilneißreidhen ^itxaU unb Slmmonfulturen toiefen mit 
21,3 bsto. 18,6% Ojalfäure (besogen auf Drocfengelnicht) bie höchften 
(Säuretoertc auf, gegen bie berfenige ber ©tidfftoffhungerfulturen mit 
nur 7 % augenfällig abfiet. Unb ba§ experimentiim crucis: in fti(f= 
ftoffholtige SF^ährlöfung gebracht, ftcigexten biefe ^flansen ihren 
Säuregehalt b^rallet mit bem an (Sib:)eiß. Schon nadhi 7 ^agen hxir 
ber Säuregehalt um 33% unb nach 4 Söodhen um ba§ 2 %foche be§ 
Slnfang^mcrte^ geftiegen unb h^tte bamit nahesu ben Stonb nor- 
maler ^flansen erreicht. Säure - unb ©imeißbilbung gehen 
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aifo burdjau^ fonform, toold^em ^eilfjroje^ ber 
loei^bilbung bie (Säure entftel)t, lägt ftd) ait^ biefen ^^erjuc^en nid^t 
mit (3id)erl)eit angeben. Smmergin lägt fid) oermuten, bag bei bem 
Überflug an Slmmoniaf in ben 2 lmmonfal 5 = unb 3^itratfulturen 
^e^aminiernngen ftarf 5 urücftreten toerben. SJlan modite bager in 
biefen gälten eger oermuten, bag bie (Säure bei ber S3ilbung ber 
^imeigbaufteine an§> 3lmmoniaf unb S!ol)lel)gbraten au§ ben fticfftoff= 
freien D^teften ber lebteren entfteljt. (I)er Säurenberfd)ng in 9^itrat= 
bflan 5 en gegenüber ben Slmmonfnlturen, bem feine ©iloeigbräOaleuä 
entfbrid)t, lägt bie fd)on oben erörterte 3Jtöglicbfeit ber Säurebilbung 
bei ber ^iitratrebuftion offen, toenn biefer l)ül)ere Djalfäuregegalt 
nicht bie golge eines burd) bie geringere 3öafferftoffionenfon5em 
tration ber ^^Htratbflanäen (ph. 1,86 gegen 1,56 bei ben ^flansen 
ber 51mmonfal5fultur) bebingten Oerminberten SäureabbauS ift. 
^^eineStoegS aber liegt gier eine einfad^e ^öafentoirfung im Sinne 
äßehmerS ober ^fefferS Oor, beim 2lmmonfal^= unb ftidftofffreie ^n^ 
turen geigten bie ermähnten auffälligen Säureunterfd)iebe, obtoohl 
bie ^Pflangen beiber Kulturen benfelben ph anfmieferu 
Slber and) bie anbete 5lnfid)t, monad) bie organifd)en Säuren alS 
intermebiäre SltmungSprobufte aufgnfaffen mären, finbet in unfern 
SSerfuchSergebniffen feine Stühe, beim obmohl fid) bie ftidftofffrei gc^ 
gogenen ^flangen burdh einen höheren ^ohlehhöratgehalt unb ba= 
mit in 3^tf(^^^^menhang burd) Oermehrte SltmungSintenfität auS= 
geifhneten, blieb ihr Säuregehalt bod) bebeutenb heiter bemjenigen 
ber ^^itratpflangen gurücf (7% gegen 21,3%). 

2)ie S3crfud)e an Begonia semperflorens ermiefen fomit red)t über= 
geugenb, bag bie Djalfäurebilbung bei biefer ^flange meber mit bem 
^afengehalt bgm. ber äöafferftoffionenfongentration beS gedfaftS 
nod) mit bem Queferumfah in urfäd)lid)en Qufammenhang gu bringen 
ift, mohingegen bie ^ a g e S f d) m a n f n n g e n im Säuregehalt mie 
audh' bie ^ulturOerfud)e eine nid)tguüberfehenbeS8egiehung;beS 
S ä u r e ft 0 f f m e d) f e l S gum Sticfftoff = Stöffmed)fel, unb 
gmar näher!) in gur (S i m e i g b i l b u n g aufbedten. gn meld)em ^eil^ 
brogeg ber lehteren bie Säure entgeht, bleibt eine offene grage. SS!)ie 
meifte 2ßahrfdheinlid)feit fbrid)t für eine ©ntftehung ber Säure auS 
bem Slohlehhbratreft bei ber Slminofäurebilbung. 

äßefentlid) einfacher unb burd)fid)tigcr liegen bie 58egiehungen gmi** 
fd^en Säurebilbung unb SDcSam inierung. 5!uch bietet 
bie guantitatioe ©rfaffung biefer beiben ^rogeffe menig Sd)mierig* 
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feiten, fofern biefe ^rnaeffe nur mit bet nötigen Sntenfität Verlaufen 
unb nid^t burd^ bie gegenfinnigen Vorgänge be^ (Simeifeaufbau^ b 5 n). 
be§ 0 äuteabbau§ öcrbecft tncrben. ber SBiod^emie bec (^itueifr 
mobilifierung bei ber (Somenfeimung fiub un^ berartig intenfine 
SJ)e§aminierung^bto 3 effe erftmol^ befanntgehjorben. ®er babei ent= 
fte^enbe ^Imnioniaf tuirb aHerbing^ fefunbär in 5lmibe übergefür)rt. 
3!rifft bie bei Begonia sempcrflorens erfhualiS bcobad^tßte ^räbalenj 
be§ 2 lmmoniaf§ über bie SCmibe allgemein bei (Säurebflau 5 en gu, fo 
fonnte man bei ber Keimung ber Samen ben Säurebflanjen ober 
beim Slu^treiben uegetatiuer Sfteferueftoffbebälter biefer $flan 5 en 
5lmmoniaf- unb Säurebilbung erloarten, bie ein ^arobigma für bie 
urfäcl)Iidl)en Sufammenljdnge biefer beiben ^roaeffe obgeben fonnten. 
5 m be^ ^ibabarber^ fanben mir ein megen feiner 

leidjten Slntreibbarfeit unb bequemen 53efrf}iaffung§möglid)fcit 
(iuüerft günftige^ 3Serfudö^material. 

5ft in ber Zat bie SDe^aminierung Bugleid) ber (Sntftebung^Üi^ösefe 
Uon organifdjcn ftabilen Säuren, fo mufete — follte biefe SE^beorie 
eine bebeutung^Oode Stübung erfahren — 311 bemeifen fein, bafe 

1 . ^Immoniaf^ unb Säurebilbung einanber parallel gel>cn, alfo 
jeitlid) 5 ufommenfalIen; 

2 . bie gebilbeten 5 Xmmoniaf mengen oud) quontitatib 
reid)en, um barau§ bie gefunbene Säure al§ ftidftofffreien 
DXeft ber be^aminierten Slminofäuren 311 djaroftcrifieren. 

®er Sti(fftoff:=Stoffmed)feI beim 9tl)abarber 

3ßir befd}ränfen un§ in ber SDarftedung unter 5lu^laffung bieler 
on fid) intereffanter CSin 5 elbciten nur auf bie 35efd}reibung ber 
fonberbeiten, bie für ba§ 3^erftänbni§ ber SBegiebungen 5 mif(ben 
Säure^ unb Sti(fftoff=StoffrDed)fcI bon S^ebeutung finb. 

SXbiaotn. Z)k äl^ittelftücfe ber rubenben entbolten 

etma % ibre^ ©efomtftiefftoff^ in gorm bon lö^Iid>en Stt(fftoff= 
berbinbungen unb nur Vs al§ ©imeiß. Snnerbalb ber lö^licben 
Stidfftoffberbinbungen b^rrfd^en bie Slminofäuren ftarf bor, neben 
benen nur notb 5Imibe eine geiniffe SXoIle fpielen, mäbrenb ber 21 m- 
moniaf bööig 5 urü(ftritt. (^ntfpred)enb unferer fd}on oben geöufeerten 
STnfid^t treten audb beim OXb^^barber 2 (mibe nur in ben ftbbad) 
fauren Organen (OXbi^om unb Seitbünbel) auf. ©egen bie ^eim^ 
fnofpe bin tritt ber „lo^liibe Stidftoff" ftarf gugunften be§ ©itoeife= 
ftiefftoff^ gurürf. 23eim Slu^treiben berminbert fid> ber ©ebalt an 
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SIminoföuren unb Süniben 3 unärf)ft lüeitau^ am ftörfften. 3J^an b)irb 
halber annel^men bürfen, bafe bet ©titfftoff in btefet Sütm au§ bem 
au^maitbett unb ben 33Iättern gugefül^rt toirb. Sn ben jünö^ 
ften ©tielen bet nod) ööllig öon bet befannten roten ^pülle nnt= 
fdfyloffenen ^Blätter öerfditoinben inbe§ bie 5Immofäuren fef)t tafd) 
unb b)erben 311 (Siioei^ f^nt^etifiert. 5Iuf biefem erften @nitx)icflung§= 
ftabium fdjeint fid) bie ftörffte ©toeipilbung gu boHgiel^en, benn be= 
teit^ ein Wenige gentimeter langer ^lattftiel entl^ält fdjon etma 50% 
bet (Siloeifemenge eine^ au^geluad^fenen ©tielö, majS ba§ aufeet* 
orbentlid^ rafd)e 2 ®ad}§tum bet 911^'abarBerftieIc Oetftänblid) mad^t. 
5 luf glei(^e§ gtifc^gemid)t Begogen, enthält bet au^gclDadjfene 23Iatt= 
ftiel nur me^&r Vm t)om ©imei^gel^alt eines gang jungen <StieIS, 
mäl^renb ber ©e^alt an „Iö^Iid)em (Stidftoff" nur auf bie Hälfte im 
Sauf ber ©nttoicflung abfinft. 

Sltit beginncnber SSIattentfaltung t)erfd)U)inben bie 2lmibc für 
immer auS bem ©B^id^ergemebe beS S^IattftielS, ber 3lmmoniaf fteigt 
gmar ettoaS an, bleibt ober immer noch ineit bunter ben 5lmino= 
fäuren gutücf. Sni SSerlauf ber weiteren (^tielentmicflung nimmt nun 
ber ©el}alt an 5Xminofäuten unter gleicbgeitigem [teilen 2Xnftieg ber 
^Immoniaflnerte rabibe ab, fo bafe in ettoa 15 cm langen Slattftielen 
an löSlidben ©ticfftoffuerbinbungen überbauet nur mel)r 3 lmmon= 
(alge botfommen. äßäl}renb biefeSX^ntmidlungSftabiumSmüffen fic^ fö= 
mit ^eSaminieruTi'gSbtogeffebonbiSb^rung e abn* 
t e r S n t e n f i t ä t obgefpielt l)aben. ^ie auS ben 3tbiäonten auS=» 
gelranberten SXminofäuren merben fofort reftloS beSaminiert. ©rft 
fpöter finben fid) in ben 58lattftielen mieber aufS neue 5lminoföuten, 
bie aber, toie fid> auS ihrer 33erteilung fd^Iiefeen lä^t, nicht auS bem 
3tht8om, fonbern auS ber ^lattfbreite ftammen. 

Sn ber 31lattfbteite fbielen ficf) in ber ^aubtfache ©üreife^^ 
bilbungSbtogeffe ob. 5luf ben erften ©tufen ber ©ntmicflung finb 
biefe fo fröftig, bofe fie fogar bie 8 nful)t bon Stminoföuren ouS bem 
SXhigom übertreffen. 

^öhrenb biefe S3efunbe bie SSlattftiele ols QuSgefbtochene 
^eSominierungSorgane d)orafterifieren, müffcn bie 35 1 a 1 1 = 
[breiten alS tbbUdi)« ©itoeifebilbner angefbtod)en merben. 
©S liegt fomit beim 9 fth<^^nrber eine berartig ausgeprägte Sofalifie== 
rung phbftotoQtfcher ^ßrogeffe bor, bafe man berfucht ift, 35latt unb 
35lattftiel begügltdf) beS ©ticfftoff^StofftrechfelS alSf felbftänbige Drgone 
mit eigener gunftion aufgufaffen. 
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5öei SloI}lcl)QbratmangeL tüie er in -ben bei berminberter ^eleud^= 
tung unb ^ol}er 2enH)eratur angctrieknen Slultiiren unb ba tuieber 
befonber^ auffäüig in ben 3 u (Snbe eine§ 2lntrieb§ prübu 5 ietten ©tielen 
unb ^Blättern böufig 3 u fonftatieren ift, geftalten fid) bie 33erl)ältniffe 
noc^ ejtremer: jd^on junge Stiele aeigen nur meljr Vs, au^getrac^fene 
©tiele fogor nur nod^ V 5 beg (Sin)ci§gcl)alt§ gleid) alter ©tiele bon Srei= 
lanbbfronaeu. ^afür ift auf allen (^nttnicflung^ftufen ber Stiele ber 
51 m m 0 n i a f g e 1} a 1 1 ein b e b eu t c n b I) ö b c r e r. 5n atternben 
©tielcn erreicht er fogar bie enorme Uon 75% be^ ©efamtfticf^ 
ftoff^, inobci bie Slminofäuren faft uöllig t)erfd)U)in = 
ben. infolge biefer unerhörten 5lmmoniafonreicI)ernng fallt bie 
ffiafferftoffionenfonaentration gona erl)cblid) (ph cttna 5,8). (Sin 
5BiIb Uon ber Stebeutnng biefer 5lminoniaffpeid)erung fann man fid^ 
mad)en, menn man l)ört, ba^ ba§ gebilbcte Slmrnonfala nid;t Weniger 
aU 33% Uom 2^rüifengelotd)t be^ ©tiele^ ou§mad)te. 

55inbcn fid) nun — entfpred)enb ber SDe^aminierung^theorie — 
and) mit bcm 5lmmoniafgehoIt übereinftimmenbe (Säuremengen in 
ben 9^haö(^^*öerftielen? 

SD c r 6 ä u r e ft 0 f f m c d) f e I 

5tn (Säuren finben fid) im Sihöbarbcr hQi^pifädjIid) Spfel- unb 
Ojalfäure, baneben geringe $kcngen Uon 53ernfteinfäurc, mährenb 
2)?ildjfäure unb anbere fliidjtige ©äuren nur in Spuren auftreten. 
SDa ber ^crnfteinfäurcgeha[t mährenb ber ganaen (^ntmidlung ber 
^franaen ein im SSerhältni^ au bem ber OjaI= unb ^pfelfäure fe^r 
geringer blieb, befd)ränfen tuir aunädhP unfere 5tngaben auf biefe 
beiben michtigften Säuren im D^hobarber. 

riil)enbe S^hiaom enthält neben 0,90% Ojralfäure etma 
0,73% Sipfelfäure (je auf g^rifd)gemid)t beredjuet). Seim 5lu§treiben 
finbet eine ftarfe Slu^manberung Uon Salaen biefer Säuren ftatt, bie 
offenfid)tlid) ben SBafeitbebarf ber rofd) h:)od)fenben Stiele unb S3Iätter 
beden müffen. SDie auf biefe Steife in bie Stiele einmanbernben Säm 
reu reichen jebod) feine^lueg^ hii^/ ben (SJefamtgehalt ber Stiele 
an Säuren au erflären. Sluch' ftimmt ba§ SSerhältni^ ber au^ bem 
3th^3öm auggeloonberten feine^toeg^ mit bem ber in ben Stielen 
öorgefunbenen Säuren überein. ^Itimmt man noch baan ben $Öefunb, 
bag bie au^getuanberte ^tpfelfäure be§ 9thi8om§ unb bie ou^ bem 
Stiel ifolierte fleh nud) hinfid)tlid) ihi’c^ optifd)en S[^erhalten0 nnter- 
fcheiben, fo beutet ba§ aüe^ atningenb auf eine — Inie bie entfprechem 
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ben Slnalt^fcniDerte aeigcn — äu^erft fraftige ©äurebilbung 
im S^Iattftiel üom Sll^abarbcr ^)in. SDie überfd)üffigc (Säure ift 
üud} nid^t dtva — ix)ie (St ein mann glauben machen mäd)te — 
an§> ben Slattf^reiten augemanbcrt. get;t nid)t nur auö bereu 
relativer Säurearmnt unb bem foft uöüigen SäurC' 

bilbung^^b^'^aeffen im Dll}abarber befonber^ ftarf öermebrten optiid) 
üftinen ^itpfelfäure, fonbcrn aud) au^ ber Xatfad^e berbor, bo^ boU= 
fommen buntel geaogene ^flanaen, cbenfo mie febr frübaeitig ihrer 
:^lattfbreite beraubte Stiele fidb bon normalen ^^^flanacn im Säure- 
gebült nid)t mcrflicb untcrfd)eiben. 

c r b ä 1 1 n i Don b f e l - 3 it O i* a I f ä u r e Oeränbert 
fit'b ftarf im Äaufe ber (Sntloidlung ber Stiele. 3n ben fleincu nod) 
Oon ber »Ht-nofb^^nbude umfdjioffcnen 331attftielen finben fid) neben er= 
bcblid^en 5Jiengen oon '^ibf^^Udire nur Sburen oon 0;raIfäurc. S5)iefe 
lebterc tritt bagegen aiemlid) blbblid) nad} 2)urd)brud} ber ,'ilnofbcm 
biidc in gröberen ^J^engen auf, ohne atterbiruvS biejenigen ber 5ibfel- 
fäiire 3 u erreidjen. 3m mcitcrcu Verlauf ber (Sntloitflung nebmen 
beibe Säuren 311, loobei fid) aber bae guantitatiOe äj'crbältnii^ mebv 
unb mehr augunften ber Di*alfäure oerfd)iebt, bi^ biefe in alternbeu 
Stielen burdjau,^ bominiert. ^a biefe SSerfdjiebiing nid}t allein auf 
einer 3i-(«eibme Oon D^mlfäure, fonbern and) auf einer ^Ibnaljme ber 
i^lbfelfäure beruht unb auffällige Steigerungen ber crftcren ftetö Oou 
ebenfüld)en Senfungen ber Icbteren begleitet finb, fd^eint unö bie Ein- 
nahme eineö genetifeben Sufarnmenbangö biefer beiben Säuren febr 
toübl begrünbet. ®a toeiterbin bie Umioanblung Oon Elbfed in Oi*aI- 
fiiurc unter bebeutenber pofitioer ^föärmetbnung oerläuft, fd)eint ber 
höhere 0i-aIfäuregebalt fohlebbbratarmer Stiele oorn cnergetifdben 
Stanbbimft aug feljr Oerftäublid). 

^ie E3lattfticle Oom Etbabarber acidjncn fid) fomit burd) eine 
ebenfo enorme 2)eBaminierungg= ioie Säurebto- 
bultion^f äbigf ^^it Oor allen übrigen Organen berfclben 
^flanae au^. SDc^aminierung unb Säurebilbung finb beim Etb^barber 
alfo in ein unb bemfelben Organ lofalifiert, toa^ bie 3Jtög[id)fett 
eine§ urfäd)lid)en Sufaminenbang^ 3 roifd)en ben beiben ^roaeffeu 
ftarf in ben ^orbergrunb treten läßt. ®iefe Sltoglid^feit fönnte aur 
©emiübeit erhoben trerben, ioenn e§ gelänge, nad) 3 uU)eifen, bafe Elm- 
moniaf unb Säure im SSerbältni^ ihrer molaren ^onaentrationen aur 
Elbfd)eibung fommen. Seiber muü aber fd)on im oorau^ mit einer 
erheblid)eiT Elbtoeid)ung Oon bem ibeolen SSerbältni^toert gcrcd)nct 
merbeu: Sunädjft mnfe einmal bei biefer 58etrad)tnng bie SJtenge ber 

®eutf(^e 2forfc^ung. ^eft 8 4 
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3ugelciteten (Säure öon ber G 5 c|'amtfäurc in 5lB5ug gcbrad}t luerben, 
ha natürlid) nur bie ^^k'ubilbung bcr (Saure bon einer entfpredjenben 
^uimouiafabfbaltung begleitet fein faiin. ^ferner ift bie S^eSaminie* 
rung feine ballig einl)eitlid)e (S'rfd)einung, ba fie fid) auf red)t ber= 
fd)ieben aufaintncngefebte iiärbcr erftredt, unb primär abgcfpaltenc 
C=atomreid)c Äl'etonjäuren fefunbär in mel)rere ^^olcfüle einfadjcrer 
Säuren gerfallen fännen. (So fönnten fd>on aug einem SJ^olefüI äpfel= 
fäure ^tnei 3 }iülcfüle Di'alfäiirc cntftepen. (Snblid) fommt bei bcr 2)e^= 
aminierung bon ^Xminojäuren auf je ein 9 J^olcfiil einer primär ab= 
gefpaltenen ÄXetofäure ein !il}toIcfül l^lmmoniaf, mäl)renb bei ber ®ei?= 
aminierung bon Slmibcu beren ^mei abgefpalten merbcn. 9 öcnn mir 
bann enbli(^ nod)bebenfen, bafe fornopPlmmoniaf mie Säuren nidjt in 
bodem Umfang erljalten bleiben, fonbern mieber in ben Stoffmedjfcl 
mit einbcBogen merben fonnen, fo mirb ol}ne meitereg flar, ba§ 3lm= 
moniaf unb Säuren nidjt im molaren 3 Jd'ngenberljältni^ 5ueinanbcr 
ftefjcnb erloartet merben fonncn. 2öol)l aber mitffen — foU nufere 
Sillnfidjt bon ber Säurebilbung bei ber Delaminierung gu 9 ted}t be= 
fteljen — Säure= unb ^Immon iaf anljäuf ung im i^aufc 
bcr Stielentmicflirng einauber parallel gcljen. Unb ba^ trifft 
tatfädjUd) and) burdjauS 311. Daö SScrl^ältniö i^lmmoniaf: Säure liegt 
fdjon bon ben erften Stabien bcr (Sntmidlung bet Stiele ab bi^ 3ur 
(Srreidjung iljrer cnbgültigcn ©röjje gan3 bidjt bei 0,3 (bcaogcn auf 
molare ^lon3entrdtionenj. Darau.^^ geljt aber and) 3ugleid) Ijcrbor, 
ba^ bie Delaminierung in ben Stielen bom 9 Ujabarber in einem 
3 lu§mafj erfolgt, mic e^:? ben 3 ?iengen ber gebilbeten Säuren cnt= 
fpridjt. 3 n alten foljleljpbratarmen Stielen fonnten fogar ^^lm= 
moniafmcngen nadjgemicfen merben, bie iniftonbc maren, % ber 
b 0 r Ij a n b c n e n Säuren 3 u b i n b c n. Derartig j^oljc für bie 
^^flan3c unbebingt letal mirfenbe Eminoniafbofcn forbern unbebingt 
eine b i 0 1 o g i f dj c S n t g i f t u n g. Diefe ift in ber 93 inbung be§ 
2 tmmoniaf§ an bie organifdjcn Säuren bollsogen, ba bie SlmmO' 
niumfal5e befonberg in faurer Söfung (2Jlebiu§) in f^^roffem ©egen= 
fa^ 3um freien ^Immoniaf bon ber ^flanae feljr gut ertragen merben. 
Die ßJefa^r einer berartigen SSergiftung ift aber automatifd^ beljoben, 
menn Slmmoniaf unb Säuren in ein unb bemfclben ^ro3e^ entfteljen, 
mie Q§> bei ber Delaminierung ja ber Satt 3U fein fd^eint. 

S^atürlidj entftel^en im ^tfjabarbcrftiel möglidjermeife oud) bei ber 
©imeiftfpntl^cfe organifdje Säuren, ^mmerl^in tritt bie auf 
biefem Sßege gebilbete meit l^inter bie im De^aminierunggproseg 
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entftanbene 0 äure aurücf, bcnn bie ©äurebilbung ge^t beim 
batbcr feine^meg^ ber ^imei 6 fl)nlbefc Parabel, ^or allem fehlen 
bic entfpredjcnben 0 äurcmengen fotoübl auf ben erften eimeifereid^en 
(Snüuicflung^ftabien ber ©tielc cbcnfo h)ie iit ben tbpifiten 
bifbuern, ben SSIöttern. 3Bäbrenb fernct bcr (Sitreifegel^alt ber (Stiele 
(bezogen auf ^rodfengelnicljt) im Sauf ber (^nttoidflnng ftarf finft, 
fteigt ber Säuregelb^^It fröftig an. 

3 Benn unö auci) nod) ein tieferer (Sinblid in bic Qufammenl^änge 
^mifd}en Delaminierung unb Sänrebilbungi berlne^rt ift, fo fbnnen 
mir bocf) fobiel fagen, bo^ fid) al^ erfte^ De^aminieriing^ = 
b r 0 b u f t im Olf^abarber ftct^ nur t p f e l f ci u t e ana[l)tifd) crfaffen 
liefe, ma^ auf ein borau^gc^enbe^ 5liiftretcn non Slfbaragin^ b 5 m. 
fölutaminjäure bin^umcifen fri)cint. 0 i*aIfäure tritt bagegen erft 
fpäter unb meift unter gfeidjjeitigcr tibnabme ber Spfclfäure auf. 
3Bir bülten bafecr bic Oi’alfäure im 9tl)abarbcr nidjt für 
ein b^imärcg De^ain in ierung^Ü'^o^^^'^t, moraiif aud) 
bie Dat'fad]e binbeutet, bafe fic in alten 5ölattftielcn trob geringer 
Delaminierung immer nod> meiter, unb 5 mar and; mieber unter 
gleid) 5 citigem Sd)munb bon Wpfelfäure, anfteigt. 

Sßäbrenb mir beim ^Ttfeabarber eine f I a r e ^ c i n g i b e n 5 bon 
5lmmoniaf= iinb ©äurcbilbung bcobadjten fonnten, feljlt 
icglid)c berartige S 3 c 3 iebung ^mifcbcn Säurebilbung unb '^ndct- 
umfafe, unb mödjte faft fdjeinen, aU ob bic älteren Slutoren einen 
3 ufammenbang gmifdjen bicfen beiben ^rojeffen für befonber^ nabc= 
liegenb nur begfealb anfabcn, meil fie feinen ber 5ltmung an 3 n= 
tenfität bergleiibbaren bbbfmlogifcben SSorgang fannten unb ben 
Stidftoffnmfab in mandjen Sollen bod) ftarf unterfd)äbten. 

©in ftofflidjer Sufammenbang jmifdjen 8 ucfer= unb Säureftüff= 
medjfel fdjeint un§ für alle biejenigen ^flan^en unmabrfd)cinlid>, in 
benen ber Söuregebalt allein Sejiebungen suc ©ntmidlung ber 
^flange ^eigt unb, mie bei 35egonie unb Dlbabarber, in alten au^“ 
gemacbfenen Organen feinen erbeblicben Sdjmanfungen mehr unter= 
liegt, bi^ bie btämortale Slbmanberung mit anbercn bbbfiofogiW 
midjtigen Stoffen and) bie Salje ber organifd^en Säuren erfafet. 

Über bie ©rgebniffe meiterer ^erfudje, bie neue Strgumente für bic 
91id)tigfeit unferer ^tuffaffung bc 5 ÜgIid) be§ 33eftcben§ bon 2 ßed)fel^ 
bestebungen ämifdjen Söurebilbung unb Sticfftoffumfab beim 9tbö== 
barber beijutragcn bermogen, mirb benmädjft on anberer Stelle be* 
richtet mexben. 




II. 


ßnttDtdlungsp^QfioIogif^e Xtntcrfuc^ungen 
au5 bem Sotanifi^en Snftitut ber Hniocrfität Seipjtg 

5ßon 9B. Slu^tanb 

Qebcm Saien ift bic 23 Gobad)tuiu] geläufig, baf^ bie ^^ebingungeu 
ber Umlucit, alfo bie C^igcujd)aftcn bcs» 33 obcn 0 , fein an ^ä^r^ 

ftüffen, 3Baffcr, ^^eniperatiu*, ^^uftfeud)tig!eit, ;^id}t n\\v. einen be= 
ftimmenben ©influfj auf bie (^eftaltung ber ^flan^e I)aben. 2)er fo 
t>erjd)iebene iHu^faE ber (Ernten nad) Sage, 5 Boben unb 3al}r ift ja ein 
allbefannteö 33 eifpiel bafür. ift aber nidjt fo leidjt, 511 ermitteln, 
meld)e befonbere ^föirfung auf bie ^^^flan^engeftalt in biefem gaftorcn= 
tombler, ben tuir al$ „Umwelt" 5ufannncnfaffen, f e b e m c i n = 
e l u e n biejer (Sntmicflungöbebingungen 3usufd}rciben ift. bebarf 
bagu bec> ©i’berirnente^^ im Saboratorium, meldje^ febe^mal nur 
e inen gaftor variieren barf, bie übrigen aber fonftant (galten miife, 
um eine einbeutige SdjluBfüIgerung 511 ermäglid)en. ®iefe einzelnen 
Jaftoren finb and) bei tDiffenfd)aftIid)cn, eigene bei: ei'berimenteden 
C^cftaltung^Ieljre gemibmeten älteren XInterfnd)ungen nid)t immer 
mit ber lminfd)en^n)ertcn unb (freilid> nid)t gan^ einfad>) erreid)= 
baren ©i*aftl)eit getrennt morben, fo bafj 3. I)äufig l)ot)e gcud)tig^ 
feit unb geringe^ 2 id}t, Xrodenf)eit unb ftarfeö Sid)t, I)oI)e 33 oben= 
feud)tigfeit unb bambfgefättigte Suft, llntcrfd)iebe in ber iQualität 
beö Sid)tc^ mit foldjen ber £luantität miteinanber Vermengt ioor= 
ben finb. 

görfter^) unternal^m tß be^l^alb, eine möglidift fd^arfe 
St^rennung ber in ber 9 ^atur f)äufig ijcrbunbenen gmftoren burd)5u= 
führen unb bie Söirfung jebe^ einseinen öon i^nen an einem ejü^ri^ 
mentell Ieid)t su beüanbelnben Dbjeft, bem loeitderbreiteten Seber= 
mooy nJcard)antia, genau 5U ftubieren. ^ie ^örutfnofben ber ^flansc 
mürben unter ben berfd}iebenen, forgfältig, gefteEten Sebingungen 

') „®te SBirfung äußerer fjaftoren auf QpnttDidEung unb ©eftoltbilbung oon 
Marchantia polymorpha.^' (^lanta V, 1927, 325—390.) 
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auf einer unb berfelben Jiäi^rlöfung gum ^lu^treiBen geBrad)t unb 
bte fiel) entinidfelnben $flän 5 d)en fcbUefelid}' auf (^etnid^t, bie 
Gröberen ©eftaltung^öcrl^ältniffe (ßänge, 5öreite, bie fog. SIÜGeI= 
enttDicflung, b. bie ^lu^bilbung ber grünen beiberfeit^ ber 

SO^ittelriüüe). geluiffc ^Öilbung^ablueicfjimgen, toie bie ©ntftebung ron 
Slbrentinfüroffen ufin., fetrie enblid). bie innere 2 )ifferen 3 ierung ber 
^flangen imterfiid[)t. 

D^iebere 2 ;em:peratur bcrlangfamte ba§ Bad)^tum, förberte 
jebod) bie glügeientoidlung, fo ha% foId)c ^öltepflanaen relatib breit 
auSfeben inie ^L^idjtbflangen. Sebod) n)irb 5 . bei 11®C bie innere 
^ifferen 5 ierung (^lu^bilbung ber Etemböblen) bersögert. 

Si>ag ba^ 2 id)t anbelangt, fo nimmt bei Slnftcigen be^felben bie 
Sänge ber ^flan 5 en 311 , ganj abmeid)enb ban bem gemöbnlid)en Sßer= 
balten I)öberer ^flan^en, bei benen ba§ Sid)t bie Sängenau^bebnung 
bemmt, um erft bei febr ftarfem Sid)t, 5 . 33. bei ^auerbeleud)timg 
mit über 2000 S^eterfergen, mieber ab^ufinfen. 2 )ie glügelentmitflung 
fteigt mit toadjfenber 33elend}tnng§ftärfe bauernb an. ^J^flanjen au§ 
fcbmad)em Sid)t finb aifo fur 5 unb fd)mab au^ mittlerem Sid)t lang 
unb normal breit, au^ febr ftarfem Sid}t fürs unb abnorm breit. 
3 m ^unfein mirb ba^ 3ßad}§tunt cingeftellt. finbet aIfo bie bon 
böberen ^flanaen befannte 3ßergeilung ((Stiolement) nid>t ftatt. 
bie innere ^ifferensierung anbelangt, fo fei nur furg angebeutet, bab 
bie Stu^geftaltung ber ^^Itemböbtcn meitgebenb burd> ba§ Sid}t be^ 
ftimmt mirb. 

35>enn man nun, ftatt mit gen)öbnlid)em meinem, mit beffen cin= 
seinen 33eftanbteilcn, aifo farbigem Sid)t, arbeitet, fo geigt fid), bafe 
e§ in ber !)teibenfolge: 93ot, 33 lau, @rün tnie gunebmenbe ^unfelbeit 
mirft. 3m ©rün mürben faft gar feine ^Itemböblen gebilbet, im 33laii 
nnterblieb bie Slu^bilbung Uon Slffimilotion^geHen in ihnen, im 3fot 
mären fie normal gebaut. Sind) bie (^b^ö^’obbbUförner geigten je nadb 
ber Sidjtfarbe berf(biebene dJeftalt nnb STnorbnimg. ift mobl mög= 
lid), bab bie rerfd)iebene 3Birfung biefer Sidjtqnalitäten, bie bnreb 
mono(bromotifdje Sid>tfilter ergeugt unb in gleichen Sutenfitäten mit= 
einanber Uexglicben mürben, eng mit ber affimilatorifcben äöirfung gu= 
fommenbängt, bie eine gleidjartige 5lbftufung erfennen löfet^). 

a^^ittlerer (b. b- ttid}t maximaler) Saf fer gebalt im 6 ubftrat 

0 oon ßi<htqualität unb -quontitöt auf biefc tonnte 

etioaä fpätcr mit nerbegetten ßid^tgitem im btefigen ^nftitut noch genauer uer» 
folgt merben. (^lanta V, 1928, 510—518.) 
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ift für ba§ @efamth)ad[)§tum (©eh)id[)t) am günftiöften, auü) für bic 
£ängenenth)i(f[ung, borf) i^irb bie glügelentmicflung burrf) 511 = 
Ttel^mcnbc Xrocfent)cit, äl)nHd) mie burd) ^unel^menbcö Sid[)t, geförbert. 
3m gleicf)eti (Sinne Inie ber 9Bafferger)a[t beö SuBftrat§ ü)irft ber ber 
£uf t, il)re Söirfungen abbieren fid), fo baf 5 5 . $ 8 . fcnd}te Suft unb 
trodenc§ Snbftrat mcrfmürbigcilneife är}nlid)e ©cftaltcn ergeben tnic 
trodene Suft nnb fend)te§ Snbftrat. ^ie !J^ranfbtration (3öaffer= 
bam) 3 fabgabe ber ^flanäen) fann aifo bier für bie (^eftaltbilbnng nid)t 
Qu§fd)laggebenb fein. 

2)ie ^nnebmenbe Konzentration ber $^?äbrlöfnng mirft ioie zn= 
nefimenbe (Subftrattrodenbeit, unb zinar liefe fid) bafe biefe 

SBirfnng burd) ben z^niebmenben o§motifd)en 3Bert ber D^^äferlofung 
oerurfad)t mirb, ber bie SBafferanfnafeme burd) bie ^flänzd)cn immer 
mehr erfd)n:)ert. 

£id)t Kälte, ^Jrodenfeeit, Konzentration ber S^äferftoffe Inirfcn 
olfo bei 3unal)me gleid)finnig auf bie änfeere (^ntioirflung ber Sänge 
nnb auf bie ^’^üflclauebilbung, für bie innere 5lu§geftaltnng ift aber 
ba§ Sid)t allein beftimmenb, tnäferenb Kälte nur ftarf Oerzögernb 
loirft. S?ei ei'tremcr Sßirfung ber ^aftoren, b. l). tiefer Xemberatur, 
febr intenfiuem Sid)t, grofeer Srodenbeit t)ou Suft unb 33oben unb 
auf fefer fonzentrierter S^äferlofung treten ^ilbung§abli:)eid)ungen 
aufe in^befonbere ^Iboentiofproffe. mürbe zu meit füfiren, biefe 
S5erfud)^ergebniffe fd)liefelid) nod) mit ben bi^feerigen (^rfar)rungen 
an I)öl)eren Pflanzen zu i:)ergleid)en, bie fid) leiber nid)t fo leidet für 
fold)e Srogen oermenben laffen. 


II. 

Unter ben öerfdjiebencn, in ber 3 ’ 0 r ft e r fd)en 5lrbeit unterfud)ten 
©ntmidlung^faftorcn fd)ien e§ mertooll unb intereffant, ba^ Sid)t, ba§ 
alg Energiequelle bei ber ^Iffimilation unb afe DIeiz bei ben ber= 
fd^iebenften Seben^Oorgängen ber Pflanze looi^l an erfter (Stede ftelfet, 
für eingel)enbere (Stubien l)erau§zugreifen unb in^befonbere ben Ein^ 
flufe feiner einzelnen 58eftanbteile auf Eeftalt unb g’unftion ber 
^Pflanze nod) genauer zu b^üfen. 

3 . ©tebfiuu') übernafim f)ier ben 5fnfang zu madjen, inbem 
er bie menigen bon früher borliegcnben Sfrbeiten, in^befonbere 

„Untcrfuc^ungcn über bic ßld^tiüirfung beftimmter ©pcftralbcjirFc unb be- 
fanntcr ©tral^lungSintcnfitätcn auf bie ßeimung unb ba« aßad^Stum cintgee 
gamc unb 9Jloofe." (^lanta V, 1928, 381-443.) 
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bon Sl'Ieb^, über bie äöirfung ber berfc^iebeneix Sid^tfarben auf 
bie Keimung iinb ba^ 3iSad)^tuni einiger ejberimentelt leidjt 5 U be- 
r)anbelnber unb SiJJoofe 511 Dcrtiefen ftrebte. .<picrbei fam 

(auöer auf Ö^Icidjmägigfeit ber übrigen Gnüridlung^faftoren, roie 
^cmberatur, g^eud)tigfett uftu.) befonberö auf bie SSertuenbung mög= 
Iid)ft reinen (monod>romatifd)en) Sid)tc^ unb eine genaue ^üfierung 
feiner öntenfität an. 

(Sd)on tneil bag Sic^t g[eid) 5 eitig unb untrennbar fid) fo t)erfd)ieben= 
artig äußert, tnie bei ber Ölffimilation unb alö 9 tei 3 , tnoran bie ein^ 
5 clnen (Sbeftralbegirfe lieber böd)ft ungteid) beteiligt finb (^tffimi^ 
lation befonberg im 9tot, S^kiglnirfung am gröf 3 ten im 33lau), müffen 
offenbar bie cin 5 clnen Seben^öußerungen unb Organteile, bie an ber 
CSnttoidliing ber ganzen ^flan^e teiluel)men, Oielfad) aud) auf jebe 
Sidjtfarbe berfd)iebcnartig reagieren unb auf ^eränberungen ber 
Sntenfität fogar entgegengefebt antloorten fönnen. äJ^an irirb be§- 
Ijalb feine einfadjcn, leid)t befinierbaren äöirfungcii bes? „ 2 id)te^'', 
nod) ba^u auf etloa^ fo Sl^omple^reö, loie e§ bie „(^eftalt'' ber gansen 
^flan^e ift, erloarten fönnen. $ier foden nur einige cinfadjerc unb 
allgemeinere (Srgebniffe mitgeteilt loerben. 

geigte fid), baß bei ben untcrfud)ten ^flanjen für bie 2rörm= 
bilbimg bie Oualität (alfo garbe) be» ^id)te^ ba§ Slu,$fd)laggebenbe 
toar, mäbrenb in intenfitätögleid)em, gualitatiö aber oerfd)iebenem 
)ßid)t niemals gleid)e gönnen 3 uftanbe farnen, roenn loir etloa Dom 
3^lüu abfel}en, baS bei einem garn (Balantium) feine quaIitätS= 
fpe 5 ififd)e SBirfung Ijatte. ^ie gönnen auS 58lau loaren bciien auS 
Söeiß, Oon ber geringeren (Mröfee abgefel)en, gleid}. (Sonft beftel}t aber 
nid)t einmal bie 33e3iebung, ba^ ettoa Ijo^e gntenfitÜt ber einen loie 
nicbere ber anberen Oualität Inirfen fann. 2lnbcrerfeitS ift i n n e r = 
halb ieber einaelnen Dualität natürlid) bie gntenfität Don großer 
S^ebeutung, bie bann meift baS befonbere ^luSniaß Don Sänge, 
^Breite uftt). beftimmt. 

2 luf bie t)erfd)iebenen unterfudjten ^flansenartcn loirfte nur baS 
9 tot überaE in gleidjer 9^id}tung, anberS aber bie übrigen garben, 
bereu SßirfungStoeife, befonberS im (^rün, fogar ja nad) bem Objeft 
entgegengefebt gerid)tct fein fann. S^efonberS fei nod> baS 
Ultrarot ertoäl^nt, meld)eS baS 2 luge befanntlid) als röEige SDunfel- 
ßeit embfinbet, iT:)äl)renb eS auf bie SSerfud^Sbf langen nod^ SS^irfungen 
auSübte, bie eS Uon toirflid^er S)unfel]^eit unterfd)cibet (Stärfc* 
bilbung, fb^aififd^e ©eftaltSbeeinfluffung). 
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Sel^r iittereffont ocftalteten fidf) aud) ^erfud^c mit Sßed^felBeleud}' 
tung, b. 1 ^. 33erfud)e, bie fo eingerid^tet Inoren, bafe bie ^flan 5 en in 
tegclmäfeigem, automatifdi) betoirftem ®ed[)fcl in t)crfd)ieben langen, 
bei einer 3Serfitd]^ferie aber gleid)en ^Snteröaden burd) Älidjt üer^ 
fd)iebener S^i^-'ben beftral^It trmrbe. 9^ad)bem fid^ g^S^igt t)atte, ba§ 
in feiner anbeien garbe normale ^flansen 5 u erzielen getoefen Inaren, 
h)ie fie im gen)ül)nlid)en tuei^en Sid)t, b. I). aifo bei fimultaner 
Söirfung aber g^arben, entftet)en, ergab fid) bei biefer 3Serfud)^= 
anfteUung, ba^ foldje normale (Sntmidlung and) burd) fufaeffioe, 
in nid)t 511 langen 3lbfd)nitten erfolgenbe (Summierung ber farbigen 
Seftanbteile be^ bieifeen Sid)te,§, unb 3 mar merftDÜrbigerineife fogar 
bei in^gefamt geringerer Sid)tmenge al^> bei meinem Sid^t, erhielt 
merben fonnten. 

Seiber laffen fid) bie niand)erlei grunbfäblic^' mid)tigen Stagen, bie 
burd) biefe llnterfud)ungen eine befonbere 39eleud)tung unb S^rbe^ 
rung crful^ren, f)ier in ber gebotenen Äürse nic^t iniebergebcn. 



III. 


^Pflanjeitp^pfiologif^c SlrBcttcn 
ü6cr bcn ©iroei&» uitb 2lIfaIoib»StofftDC(^feI 

S3on iTRotl^eS 

®ie SSerfudjc Botanifd)cr f^orfd)ung, mit craften unb mobetnen 
$nietI)obcn ber ß^tjemic unb in ba§ ©cl^eimni^ bf^^n^Iicber 

Ä!eben§t)orgänge ein^ubringen unb bie faufalen 3iJfönimcnI)änge, bie 
fie untereinanber unb mit il^rer Umgebung öeibinbeu, aufgubeden, 

1) abcn in ben lebten :5c^f)t8^^)ntcn grofee ^'rfolgc ersiclt unb aud) 
anbere ©if^iblinen frudjtbac beeinflufet fo bor allem ;^anblnirtfd)aft 
unb ©artenbau, aber aud) bie !^3ermanbtfd)aft§forfd)ung griff nad) 
d)emifd)en Slk’tboben, unb bie ^b^^^'^iii^fognofie begann, fid) au§ beni 
Suftanb einer nur bcfd)reibenbcn 2öiffenfd)aft l)erau§ 5 uentn)icfeln. 

2 ) ad}i muß man befennen, baß bic gorfd)ung immer an bet ©teile 
l)alt 5 umad)en gejlüungcn trat, mo man einen ©inblid in bie 3Bir=' 
fung^lneife unb bie 33ebeutung be§ „Icbenben ©ubftrate§" bei toid)' 
tigen i^cben^proaeffen 311 getinnnen fud}te. ©d)on bie SSerlnenbung 
biefe^ ^egriffc^ in ber mobernen pI)pfioIogifd)en Literatur 3 eigt un^, 
baf 3 er Weniger ber SSermittlung neuer ©rfenntni^aB ber 3Scrl)üIlung 
alter 3tätfel bient. ©0 ftedt er fid) in 5 al)lreid)en Slrbeiten gerabe 
bort ein, tvo man bie entfd}eibenbe iSHarl)eit erlnartet. 

SBol^l l}aben ber ^Ijpfif unb ber pl)pfifalifd)en ©l)emie entlel^nte 
Slietlioben un^ ein 33ilb bon ber ©truftur biefe^ ©ubftrate^ ent^ 
trorfen. 5lber biefe ©rfenntni^ brad)te augleid) bie ©elnifel^it, ba& 
gerabe burd) bie Scfonberl^cit foUoibalcr ©truftur eine fold)e S^üUe 
bon SReaftion§mögIid)feiten gegeben ift, ba^ tbir in midjtigen @nt= 
fd)eibungen fel^r borfidjtig fein müffen unb e§ bem ^aten etfe^einen 
mag, al^ müßten \vk Ijeute meniger afe ei^ebem. 

SSor allem geigte e§ fid), baß ber ©rlDeiterung unferer Senntniffe 
über bie ©truftur ber ^flansenjelle aud^- eine Sereid^erung unfere^ 
3Biffen§ über bie d^emifd^en ©igenfdjaften be§ reagierenben ©ub- 
ftrate^ parallel gelten mufe, um bie gorfebung bormört^ 5 u treiben. 
®ag 3 eigt in befonberem Silage ber ©tanb ber ©rforfd^ung be^ 



58 


SKotl^cg 


Otoot)! \mi al^neu, ba& bie Proteine al§ 
trefentlid)e S3cftanbtetle bc§ ^rotü))Ia»nia§ eine I)ert)orragenbe SlolCe 
beim Slblauf ber öcrfcbicbenftcn SebcnSüorfltinße jpielcn unb 5 . 58. bie 
(Scrobiac^noftif bat)on Qii§gc[)t, baf] iDegen biefer zentralen (Stellung 
bie ^Proteine jeber 5t^flanaenart einen für biefc d)arafteriftifd)cn 
d)cmifdjcn i’lufbau befiben, I)cit man fid) bi§l)er Inenig ober mit 
geringem ©rfolg bemüht, unfer tatfäd)Iid)eö SSiffen um biefe grunb= 
legcnben ®inge 511 Oermebren. 

Ocranla^te mid), nad}bem id) im Seip^iger 58otanifd)en 
ftitut biird) eine llnterfudiung über bie 58ebeutimg be§ 5lfbaragin§ 
auf fold^e ^Probleme geftofecn toar, in einigen im 58ütanifd)en önftitut 
511 ^alle burdigefübrten 3trbeitcn bem ©üneif^umfab in I)ül)eren 
^ßflanjen eine größere 58ead)tung 511 fd)enfen. .<§atte id) fd)on früher 
geaeigt ba^ ba§ filtern bfltin^lidber Organe, b. l). ba§ (grlal)men 
ber 55 äbigfeit, tnid)tige 33au- unb 58etriebi§ftoffe 511 fl)ntl)etifieren, be= 
gleitet ift Oon einer 58erarmung an (Siioeif^ in foldjen 3 cKteiIen, in 
betten icne ( 2 l)ntt}efen lofalifiert erfd)eiucn, fo Inar e§ nid)t fd)it)er, 
bei fünftlid)cm ^ßroteinent^ug, \vk er fid) burd) lange 5ßerbuttfe(ung 
betnirfen liefj, ein Oor^eitige-^ „5?ntern" and) iuttger Organe I)erbei= 
^ufübren, toobei bie Si^bigfeit 3 ur 58ilbung t)erfd)iebenartigcr ©toffe 
berfd)ieben fd)ncrt erlifd)t, 5 . 58. bie Gbloroplaftcn iool)! nod) bie 
©tärfefi)ntbefe ermöglid)en, aber einem (Süneibfd)tnunb itid)t mehr 
entgegenarbeiten fönnen. 

^iefe 58ebeutung be^ (SilneibgebaltcS für ben ^Iblauf be§ Sebent 
tourbe nun in anberem 3 wfti‘^^^i^crtl)ange erneut flar. äcigte fid), 
bafj für bie ® ü r r c r e f i ft c n 5 bf^ön 5 lid)er Organe ba^> 5Bor[)anbem 
fein bon großen 5D^engcti 5proteinen Don entfd)eibenber 58ebeutung ift. 
Unter ®ün*erefiften 5 berftcht man bie (5igenfd)aft einer 51 }flan 5 e ober 
eine§ bf^on 3 lid)en Organe^, 5l>erioben bc^ 5föafferntangel§ 511 über= 
fteben. Sl^orbbotoöifti)^ inib bbüftologifdje 58efonberl)eiten, bie bor 
altem eine (Srfdjtoerung ber 5IBafferabgabe ober eine (Srteid)teruttg ber 
3öaff er auf nähme h^tbeiführen, tourben oft an bürrerefiftenten 5ßflam 
gen nachgetniefen. (So ift feit langem befannt, bafe in loeUenben 
58lättem eine fd)nelle 58er5U(ferung ber (Stärfe einfe^t, tnoburch ber 
o^motifd^e 5ESert be^ Qeltfafte^, b. h- ciud) feine gühigfeit, 5föaffer an= 
5 ufaugen, bergrö^ert toirb. Sd) höbe nun eine fold)e SJ^obilifation 
auch' bei ben (Sünei^en nadhmeifen fönnen, nur mit bem Unterfdhieb, 
baß bie (Sbaltbrobufte, bie Stminofauren, nid)t in ber Seite bjtp. bem 
melfenben 58tatt berblieben, fonbern fie tnanberten au§ in Organe 
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mit ptierer (Saugfraft (ba§ finb im aUgemeinen bie iüngeren 
Organe). D^adf) betn oben Sl^iitgeteilten muf] natürlid) eine foId)e SSer- 
armung an ©itoei^en in bem Slugenblid 511 einer ernften ( 5 d)äbignng 
fül^ren, ino bie borljanbene (SilDeifsmenge nid)t mel^r au§reicl}t, um 
bie an biefe§ Sußftrat gebunbenen Ot)ntbefen (befonber^bie^rotein^ 
bilbnng felbft) 511 tmtert)arten. Qd) bcobadjtcte and) in fo gefd)öbigten 
58 Iöttern felbft nacl) Stnfbebimg be§ Söaffermangel^ 5it)ar be§ öfteren 
eine augenblidflidje ®rl)ohmg, bie aber nur fo lange anbaiierte, bi§ 
bie borl)anbcnen Kcfcrbeftoffe aufge^efirt loaten. ‘Sann aber ftorben 
biefe 33 [ättcr ab. SJian nal)m bisher im toefentlidjen an, bafi bie 
^Uiobilifierung l)od)molefularcr ©toffe beim Sföelfen (ober beim (Sr= 
frieren) beöl^alb eine fel)r gtocdmäßige .^Icaftion fei, ioeil fic eine (Sr= 
bö£)ung ber (Saugfräfte bemirfe. 9 hut fann id> aber feftftcden, bafe 
menigfteng für ba§ (^itoeif^ bon einer foId)en Hlnedmäbigfeit nid)t 
gefbrodfen tnerbcn fann, ba§ r»ielmel)r an ber *jpflan5e inelfcnbe 33 rät= 
ter be§ foftbaren ^itueif^e^ beraubt tnerben, b. l). and) be§ (Stoffel, 
ber infolge feiner leidsten Ouellbarfeit in befonberem Südifee ^um 
geftl)alten beg äßaffer^ geeignet ift. jebod) biefe Proteine in 
anberc, jüngere Blätter Inanbern, erböl)cn fie beren Scbcn^fäl)igfeit, 
unb toir l)aben l)ier ein treffenbe^ 33 eifbiel, toie ein bem ein5elnen 
Organ fd)äblid)er ^ro5ef3, auf ben gefamten Organi^mu^ bezogen, 
bod) al^ gtoedmd^ig (bie ©analjeit erl)altenb) be5eid)net toerben 
mu^. Unb e§ ift nun flar, baß ein TnÖ0lid)ft Ijoßer (Siloeißgei^alt bie 
SDürrerefiftenj eine^ Organe^ einer gangen ^^flange erbül)t. ß:r 
t)erl)inbert ba§ fdntclie $erabfinfcn beg ^roteingebalteg unter eine 
lebengcfüßrbcnbe (Strenge, ^er äBafferentgug beeinfluf3t bie (Struftur 
be§ ©ubftrate^, an ba§ bie n)id)tigen ©ijntfiefen gebunben finb, t)er= 
febieben. ©djnelle^ SBelfen beiuirft eine Sßeränbernng ber bf)t)fi^öli= 
fc^en (Struftur ber foüoibalen ©iloeiße, eine irreberfible ©ntquedung. 
(Srneute Sßaffergufußt fann bie fo gerftörteu ©üfteme nid)t regene= 
rieren. Sangfame^ Steifen betoirft ober eine (Entfernung be§ (Sub= 
ftrate^ ober einet feiner toidjtigften ^ombonenten felbft! ©rneute 
SBoffergufufir loirb aud> biefeg 0bftcm nid)t regenerieren, toeil jene 
leben^n)id)tigc Subftang mangelt, an beren 35 orf)anbenfein ißre 
eigene ©rgeugung gebunben ift. 

SDiefe Seobadjtung, bie nid)t allein für ba^ Problem ber Oürre= 
refifteng, fonbem für mannigfadje anbere ©rfdljeinungen (5. ben 
fommerlid)en SaubfaU, ba§ frül^geitige „filtern'' uon ^ulturbflongcn 
in trodCenen (Sommern ufto.) t)on Sebeutung ift, geigt treffenb bie 
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zentrale SteEimg ber Proteine im 2cbenöbro5e6 ber Organismen. 
SSielleidjt treten bei it)rer ^ebentnng, alS 33ilbner beS 
©ubftrateS il}re foHoibalen ®igenfd)aften in ben ^orbergrunb. Sr)od) 
gibt eS genügenb .fiinlneife, bie nnS flar seigen, bafe and) bie d)emifd^c 
(Struftur ber ©itneifjförber für mannigfad}c Umfe^ungen bon auS= 
fd)(aggebenbcr 35ebeutnng ift. Sebad) finb tnir I)ente nod) nid^t in ber 
Sage, über bie b^bf^o^bgifc^e 33cbentung ber fbe^ififdjcn ©truftnr 
eines bf^t^n 5 lid)en (SitneifjförberS etHmS GkmaueS anSaufagen. SDie 
gorfd)ung l)ält fid) beStjalb an S^eilanfgaben. 

©ine foId)e ift bie 33efd)äftigung mit ben ^Sbaltförbern b^it). 33au= 
fteinen, ben 3Imino|äuren, bon benen baS Slrginin mid) befonberS 
intereffierte, b)eil eS eine ber lt)id)tigftcn ift, unb neuere Unterfud)imgcn 
aus bem ©ebiete ber animalifd)en ^büfiologie auf feine b)efentlid]e 
SftoIIe im ©tofftnedjfel l)ingetniefen l^aben. ®er ^araHeliSmuS 
fd)cn bfictn 5 lid)em unb tierifdjcm ©toffb)ed)feI, ber bei tieferem (Sin= 
bringen in bie 63el)eimniffe bcS SebenS immer flarer inirb unb bie 
(Sinljcit beS 0rganifd)en beutlidjer inerben läßt, bebeutet nid)t nur 
einen erfreuHdjen JJbrtfdjritt unferer ^'rfenntniS großer 8i^fömmen= 
Ißönge, fonbern ift ^ngleid) eine inertbolte SlrbeitSßßbbt^efe, bie 
mand}e 8'tmd)t gezeitigt Ijat. 9(n anberer (Stelle in biefem .gefte inurbe 
geseigt, baß neuere Unterfudjungen ben ^ro^eß ber 5lmmomafent= 
giftung im tierifdjcn unb bf^ci^i 3 lid)en Organismus Ineit geflört 
ßaben unb für üiele ^fran 3 en in ben Säureamiben (bem 
^tfbaragin unb (Glutamin) foId)e ,^törüer gefunben Inorben finb, bie 
fefunbär auS 5lmmoniaf gebilbet loerben. liefen .Korbern tourbe im 
tierifd)en Stofflnedjfel ber .^arnftoff (ebenfalls ein 2lmib) alS 
funftionSgleid) gegenüber gefteltt. — 9(^un Inar Oon großem Sntereße, 
ob baS 51 r g i n i n , baS im tierifd)en OrganiSmuS eine gan^ anbere 
Otode fbielt, im bflan^Iid^cn unter beftimmten Umftänben baS 
Stfbaragin Oertreten fönnte, tuie baS beraubtet loorben Inar, toeil in 
ben ^'eimlingen ber .^^oniferen fef)r große SO^engen biefer SSerbinbung 
nadjgetoiefen toerben fonnten. (5S ßanbelte fiel) aifo barum, 5u Beigen, 
ob biefeS 5frginin fefunbär ober b^i^^r entftel)t, ob eS fbntßetifd) 
aus einfad^eren ((gitoeißabbaubrobuften) ober bbbrolßtifd^ auS 
größeren (®ilt)eiß=) SD^oIefüIen g<^bilbet luirb, unb BlneitenS bcmbelte 
eS fid) barum, ob bei einer ertniefenen fefunbären ^ntfter)ung baS 
5lrginin auS 5lmmoniaf ßerOorgeßt unb ißm bie ^ebeutung eineS 
©ntgifterS biefeS Stoffes Bugefbrodjen Inerben fönnte. JJür eine fotd)e 
dlode fbrad) ber 33efunb, baß innerl^alb ber ©efamtmenge ber bei 
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ber Ä'eimung ber Sloniferenfamen auftuetenben (Simei6[|)altprobufte 
ba§ SIrgiuin an in foldjem über bic anbereti ^^tnnno= 

fäurcn bominicrte, ba^ bicfe^ ä^erbältni^ ßiinäd^ft nid^t auf (^rtmb 
einer einfad)en (Spaltung ber Proteine erllärt luetbcn fonnte; bcun 
relatit) genommen ift ba^ Slrginiu in bcii Sameneiluei^cn nid)t in 
fütdjcn äJiengcn präformiert. (§ine genauere Uuterfudjung an rer- 
)d)iebeneit 9iabGlI)ül5ern crbrad)tc bie überrafdjenbe ‘^atfadjc, bafj 
biefe bafifdjc ^iiiiinofäure nid)t burd) fchtubtire ^ieubilbnng, fonbern 
burd; 3^cid)tt)crbraud) angereid)crt lourbc, unb gleidj^eitig fonnte ba- 
mit ber 33en)ci.v geführt toeibciu baß 'Samenproteine unb ^^^roteine 
bcö Meimling^ in il)rcm d)emifd)en iHufbau tuefentlidje Unterfdjiebc 
aufmiefen. übrigen geigte eö fid), baß bie ^ilonifcren tppijdje 
t(’(mibpflan 5 cn finb, baß iutermebiär im Stoffioedjjel gebilbctei^ ober 
büu außen ^ugefüprte^ ^tmmoniab burd) ^Hjparaginbilbimg entgiftet 
toirb. SDiefe Unteiludjungen, bereu ^^erlauf unb (^iii^elergclniiffe 
gi'oßc iWjuIidjfeiten mit beii an anberer Steile beijanbelten (£'i*peri= 
menten über bie ^4^"l}pfiologie ber Söureamibe ßabeii, befibdi einen 
befonberen 3Bert baburd), baß fie einen neuen ^l^eirciv erbradjten, baß 
bie au^ einer bcßimmtcii ^^^fianje ,pi rcrfd)iebenen (Sntlnid'Iung'o^ 
5eiten ober au^» oet|d)iebcnen Organen ^iemlid) leiept l)e.raiu^lö.vbareu 
unb im Stofftredjfel iiiifdpoer mobilifierbaren 9teferbeproteiue. eine 
berfdjiebene Qufammeniebung ßaben fonneri unb bamit aiup gan^ 
rerfd)iebeiie (Sigenfdjaften. (Oiefe 5lat]ad)e ift um fo midjtiger, al^ bie 
(^efd)id)te ber Serobiaguoftif beioiefcn ßat, baß mau fid) oft biefer 
^diöglidjfeitcu nidjt genügenb bewußt geioefen ift. 

Erginiit intereffiert bie -^'ßpfiorogie and) be;^l)alb, meil e^ 
große d}eiui|d]c ‘i^crmanbtfd^aft mit einer gaib^en ^Heiße loid)tiger 
^fiaitsenftoffe ßat. ^abei beide id) in erfter i^inie an bie i^Ufato- 
i b e , bafifdje fticfftoffpaltigc i^törper, bic megen ißrer auffanenbcii 
pl)l)fioiogi(d}cn Söirhing auf bcn incnfd)iii^en OrganiSnuiS große 
^ead)tung gefimbeit Ijoben. Über bie ^ebeutiing biefer ^^fian^enbafen 
für bcn Organi^mn^v in bem fie entftel}en, luiffcn mir bi^ßer feßr 
toenig. 3Bir befißen trop saßlreidter Slrbeiten, bie fid) mit ber ©nt^ 
fteßung unb bem ^ordommen ber ^llfaloibe befaffen, nid}t eine eim 
sige, bie eine ber bieten befteßenben ^ßpotßefcn gtaiibßaft bemeift. 
äsielfad) scigen bie borliegenbeix 9lrbeiten oft enüreber einen großen 
SJ^angel an bioIogifd}em 2)Gnfen ober on ejafter d)emiftßer SD^etßobif. 
So bcranlaßte ba^ S^eßten objeftibec (^rfenntni^, bie bor altem burd) 
ba§ pßt)fioIogifd)e (^i'periment geförbert merben müßte, baß fetbft 
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in neuefter Qeit immer lüieber öon t)erfd)icbenen gorfd^ern bie alte 
5Infid)t öcrtreten tüurbe, ba§ bie Sllfaloibe ®ifte tväxcn, bereu 33e= 
beutiino in bem 0 d)ub ber ^flanje aor ^ierfraß ufm. lag. tnid 
I}ier nid)t erörtern, ba^ biele ^öetneife gegen einen joldjen „^flangem 
fd)iib'' Ineniflften^ im atlgemcinen ©inne föred)en, fonbern trid nur 
fagen, baf^ biefc 9tnfid)t feine (grflärung eineö i^böfiologifdjen SSor^ 
gangex> ift. Sie fagt im§ nid)t^ über bie faufalen 
bei ber 23ilbiing bicfer Stoffe, fagt and) nid)t§ über i^r fernere^ 
Sd}idfal. Sic öcriegt il)re „9bdc" anfjerl^alb bc^ öflanjlidjen Orga= 
ni^nniiS in einen tierifd)en. 

Offenbar ftcl)t bie 5 ^’orfd)itng l)ier bor einem ^^roblem, ba§ 511 ben 
febmierigften ber ^l)l 3 fioIogie gel}ört; benn ber 93aii biefer ^lörper ift 
fel)r fompIi 5 iert nnb berfd)iebenartig, ibr SSorfotnrnen quantitatib 
gering, aberbielfeitig, nnb ibr 9Serf)aIten im Stofftüed)fel ber^flan^en 
tröge nnb erberimcntellcr 53ceinfluffnng fd)tDer gugönglid). ®od) 
fomme id) bamit fd)on 311 ^rgebniffen meiner Stubien am 9^ i f 0 = 
t i n , inobei 311 bemerfen ift, bafe beftimmte ^rtoögungen mid) ber^ 
anlafeten, bie dnterfiidjungen 5 imäd)ft auf ein moblbefannte^ nnb 
relatib einfadjc^ 9fIfa(oib 311 befdjrönfen, bafiir aber möglid)ft in bie 
Xiefe 311 fübten. (^rgebniffe bringen mof)I nod) feine Oöfimgen 
bei? adgemcinen Stlfaloibproblem^; aber fie b^ben in bem großen 
^ureb^ nnb ©egeneinanber ber 9Jfeinungen einige ^(arbeit gebradjt. 

93ilb, ba^ id) nun bom Umfab be^ 9^ifotinl> gewonnen l)abe, ift 
etma folgenbe^: biefe§ 9tIfaIoib toirb nur in mad)fenben 9 ßflön 3 en= 
teilen gebilbet; Siebt ift 3 U feiner Sqntbefe nid)t nottnenbig, fein 
dJJangel beeinflußt fie nur infofern, al^ allgemein ber Stoffumfab 
gebemmt tnirb. 99^it bem S'imeißabbau ftebt bie D^ifotinbilbung fid)er 
in feinem bireften 3 bfammenbang. 9Uid) inanbert biefe§ 9llfaIoib in 
ber $flan 5 e nid)t ober nur geringfügig unb unterliegt einem 9lbbou 
nur fdjlner unb in unbebeutenben SJ^engen. 9fud) toirb bie Sqntbefe 
nid)t intenfibiert burd) eine überrei(blid)e Stiefftoffernöbtung. So 
ift biefer Stoff beftimmt fein 3fteferbematerial für ben @ib 3 eißftoff= 
ined)fel unb aud) fein $robuft eine^ lujuriöfen Stidftoff^StoffioedjfeB. 
9lu^ biefen ^Beobachtungen ergab fid) eine (^rflörung, tnarum bon ben 
jüngften 3 u ben älteften 93Iöttern ber 9lIfaIoibgebalt gunimmt: ba§ 
im Saufe ber SSegetation gebilbete 9fifotin bleibt an bnnmrer Säger- 
ftötte liegen. Unb bie f^otfad)e, baß bie imterften, älteften 93Iätter 
oft einen geringeren 9?ifotingcbaIt b^ben aB mittlere, b)ie and) bei 
ben jtragblöttern ber Seiten 5 ti)eige beobodjtet toorben tnar, erflörte 
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fidj nid)t — lüie anöenomnien — ou^ einem SlBBau tinb einer 
Slugmonberiino, fonbern borncr)mIidf) au§> einer geringeren ©Bntl}cfc, 
eine Solge be^^ gehemmten ©cfamtftoffh^ecBfefe in Organen um 
künftiger ^öfition. 

^amit ift eine fefte ®runb(age für tncitere UnterfucBungcn gc:= 
tnonncn, bie fid) bi§I)cr öor aHent auf bie 3ufammen]^änge bon älfalo^ 
ibbilbung unb (Sdrei^mnfaü erftreden. 9 ^eue ©i^berimente an anberen 
^flanaen foden biefe Safi^ etmeiiern, unb e^ Befielet bie Hoffnung, 
menigften^ folDeit (SinBüd in ben ©töfftoedjfel 511 erlangen, bafe eine 
fünftlidjc ^eeinfluffung be§ Slltaloibgel^alte^ unb eine §öl)er3üd)tung 
unferer Sltäneipflanäen nid)t mebx aitfeer bem Sereid^ ber SO^öglid)- 
feit fte^t. 


JV. 


Hnterfu(^ungen 3ur fto^Ienfäureaffimilolion 
unb £^iorop]^9nbiIbung in ber grünen ^flonjc 

Slüii jrlurt 5loadf, (Erlangen 

(5 i 11 1 e i t u n t;^ 

Untei: beii d)cmi)d)cit CSdcniciiten, bcren ?(}ftminermT(} bie grüne 
5inn Sebeneuntcrlialt benötigt, niinnit bcr HoI)Ienfioff eine 
befoiibcue Stellung ein. rHbgefefjen Dom !?itnuing!5]aiier[toff, ber ja 
feine bauernbe 33eretd)ernng be^ ^^.sfran^cnförbcr^ barftetlt, ift ber 
.^^'öfjlenftoff ba;^ einzige CSIcmcnt, bac> bie grüne ^flan^e nid)t boin 
(^Tbbobcii l)cr, fonbern au^ ber Idtft in Jvr>rrn umt .Vtül}[enfiiure auf- 
nimmt, fo bafj bie .Slol)Ienftof|frage men{gften€> uumitterbar feine 
5ßobenfrage. in fid) begreift. sHugerbem ftellt ber ?tufbau bcr um 
^äfjligen organifd)en S^erbinbungen ber ^^flanse au^S .SM)Ienfäurc, 
b. l). ber Ijüdjfteii Gt:bbatimKd''tufe be^ Müt)lcnftoff;6, einen 3iebuftion,§- 
broaefe mit orüf3em (SuergicaufUnrnb bar, ben bie ^b^flanae irn ©egem 
fab 311 aubern cncrgicDerbraud)enben ‘ißroaeffen nidjt mit ber 9lt- 
mung^energie, fonberu mit bcr ^Ubforption bon Straf^Iungioenergie 
au^ ben fid^tbaren Sbcftxalantciten beb SonnenIid}tv, alfo mit nid)t 
felbft eraeugter (Energie, beftreitet. 

5fub biefer Örunbtatfadjc mirb fafort berftänblid}, bafj bie ^f)otü" 
ft)ntl}efe, tnie bie ^roblenfäureaffiniilation aueb gcnomit mirb, über 
g^arbftoffe fül^reri muf^, b. f). über Stoffe, bie bie fid)tbaren Spcftral^ 
anteile be^ Sonuenfidtt^ abforbicren unb babei in irgenbeiner Sßeife 
bie Uminanblung ber Stral^Iungöcnergic in d)cmifd)c (Energie er= 
moglidten. 

3fein ftofflid) betrad)tet ftettt bic ^iof)IenfäureaffimiIation eine 
rafd^ ablaufenbe Ofebuftion ber ^iol)lcnfÖure 3 U ^'of)Ie^t)^raten bar 
gernäfe ber ©leidjung: 6 CO 0 -f- 61LO = CJIioOg + bOg, toie fid) 
ouf berfd)iebene Sßeife geigen läfjt, of^ne bafe über ben SSerlanf biefe§ 
S3organg§ bi^ je^t ^lorl^cit gefd^affen toorben toüre. Sid}er ift jebod), 
baß bie ^l^otofüntl^efe ftd^ in befonberB borgeb ilbeten teilen be§ 
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^roto 5 )Ia^ma§, ben (^Ijloro^jlaften, abfpielt organifierten, meift 
fönid^enartigeu, grünen ÖJebilben, bereu 0 truftur nid^t befaunt ift 
für bie aber mit Sidjerbeit ein ©ebalt au ©hnei^, £i|)oiben unb r)ier 
garbftoffeu als tbbifd) auäufeben ift. 

5^111 btefcS geigt, bafe an bie (Srforfd)ung be^ gentralen ^roblentö 
ber ^flangcnctnäbrimg öon ben t)erfd)iebenften (Seiten au§ 
gegangen tnerben fann, ba fid^ in il)m rein d)emifd)e 2 ^‘ögen mit 
d}emifd)=pbl)fifalifd)en nnb bioIogifd)en gu einem nrnfangreidjen 2 rr= 
beit^fclb bereinigen. 

3 m fotgenben mögen einige 2 liiöfd)initte aii^ biefem Svürfd)ungegebiet 
mitgeteilt Inerben, bie ber SSerfaffer im Sauf ber lebten 3 al)re mit 
llnterftübung ber 5)btgcmcinfd)aft bearbeitet l)at. 

I. ^ e r 3 ft fl n b I) I o r o p f) t) 1 1 ^ in ber I e b e n b e n 

^flange 

Die gorfdjungen 3öif[ftätter§ haben bie (iSl)IorobIüftenfarbftoffe 
nuferer Slenntni.^^ treitgebenb crfcbloffem 3 n jebem normal ar= 
beitenben ß;i)Iorop[aften finben mir gtoei fid) djemifd) nabeftebenbe 
(SbIorobbbüfflfl^Pfl^i(''fltcn a unb b, auüerbem ein gtoeitc^, unter fid) 
bertnanbte^ Stoffbflflr, ba§ ^torotin nnb 3:QntbübbbÜ, bereu gelbe 
garbe burd) ba§ berberft mirb. Über bie funf= 

tioneden Söedjfelbegiebungen gmifdjen biefen hier Ätörbern ift nod) 
nid)t^ befannt; aber felbft unter ber mobtberedjtigtcn 5lnnabme, baf; 
fämtlid)e hier an ber ^bfltofdntbcfe beteiligt finb, fommt ber un= 
mittelbare SInteil an biefem SSorgong gunäd^ft bem ©btfl^'flbbbÜ 
mie fid) barau^ ergibt, bajg bie ^M)lenfäureaffimilation in ben Sget- 
tralgebieten am ftärfften ift bie bom CSbloro^bbü bornebmlid) ab= 
forbiert merben. 

,< 0 ier erbebt fid) nun u. a. bie S^^age: 3 n meld)er gönn ift baö 
©bioroübbtt tm (S^btfltobtöften öorbanben? SJ^t ben biSb(^b* an= 
gemanbten obtifdjcn Hilfsmitteln ift eS nid)t gelungen, irgenbmcld}c 
H’ir bie ^bfltofbntbefe belangreidje Strufturen im ©blfl^ßülflftcn auf= 
gubeefen, obmobl fold)e angenommen toerben müffen. £). 3B a r b n r g^ ) 
bat bie ^botofb^^tbefc burdb obcrfläd)enaftibe Stoffe (9^arfotifa) 
meitgebenb bceinfluffen fönnen unb bümit flargelegt, bag im @efamt= 
berlauf beS ^rogeffeS eine Oberfläd)enreaftion entbalten ift. Daraus 
muft auf eine meitgebenbe SSerteilung beS ß^blotoübbtt^ im (^btoi^o= 
blflften gefd)loffen loerben. 


i) O. Marburg, Stod^emifc^c 3citfd)cift 100, 1919, S.^ 8 , unb anbetc 3lcbctten. 
Deutlc^c 5 otf(^un 0 . $eft 8 5 
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SBillftättcr^) l^at firf) mit bein Q^ftanb be§ 
im lebenben ß^i^Ioro^Iaftcn befaßt, fanb Übeteinftimmung ber 
33 Iattf})eftren mit bem einer foHoibalen 4 l^Iorob]^l)IIöfung imb fol^ 
ga*te halber, baß bie 6:t)IoropIaften beit Satbftoff in foEoibalem ober 
einem biefem fetjr ä]^nlicl)en füllten. ®amit ift jeborf) bie 

fd)on t)or 2Ö i H ft ä 1 1 e r befannte 2!atfad)e undereinbar, baß ba^ 
(^^l^loropljpd im lebenben 58 [att rot ftuorefgiert, eine (Sigenfd^aft, bie 
bem garbftoff in foEoibaler SÖfung nid)t ^ufommt, fonbern nur 
bann, incnn er ed)t, b. I). molefiilarbifper^ gelöft ift. 2)a mm Sploro= 
pt}prt nur in otganifd}en Söfung^mitteln fhiorefsiert, behauptete 
M. ©tern^), geftübt auf eigene tofudjc, baß ber garbftoff in 
ben Sipoiben be§ (Shloroplaften molefuiarbifperg unb ba^er 
fluorej^ierenb gelöft ift. demgegenüber hielt Sßiriftätter^), allere 
bing^ ohne bie gduorefsen^ 511 beriidfid)tigeTi, feinen alten ©tanb^ 
punft mit @ntfd)iebenheit aufred)t unb bemerfte, baß fid) ba§ (£hloro= 
phpri im (^hloroplaften nid)t frei molefular gelöft, fonbern h3cnig= 
ften§ ber .^auptmenge nad) in einem 9lbforption§5uftanb befinbet. 

da nun aud) bie oben ermähnten 33 erfud)e don €>. 5 Barburg 
für eine Slbforption be^ C^hlorophhd^ an 93 eftanbteile be^ ß^hioto= 
plaften fpred)en, fud)te ber SScrfaffer^) bie dotfad)e ber 9tot= 
fluorefaena mit ber Einnahme einer abforptiden ^inbung be§ garb= 
ftoff^ im lebenben Shiö^^dplaften 311 dercinen. 

3unäd)ft mürbe in SJiobellderfudjen banod) geftrebt, an irgenb= 
melche ©ubftrate djemifd) reine§ ^h^ötophpll in molefularer 3 Ser- 
teilung abforptid 51: binben. die§ gelang am beften mit „^lluminium^ 
hhbro^hb C'^ ba§ don i llftätter^) 5ur germentreinigung an= 
gegeben morben ift, dorau^gefeßt, baß unter 9 ruöfd)Iuß don SBaffer 
gearbeitet unb ba§ donerbc=®el pdor unter (Erhaltung feiner ©truf= 
tur getrodnet mürbe, diefe^ nahm beim ©d)ütteln mit einer petrol= 
ätherifdhen ShlorophpHöfnug ben Snrbftoff doüftänbig auf unb geigte 
auch nach' völliger Entfernung be§ Petroläther^ im ultradioletten 


1) lU. Sßiltftättcr unb ©toll, Unterfuchungen über baS 
iöcrlin 1913. 

*) ©tern, Bcitfchrift für Sotanit 13, 1921, 0. 193. 

•) IR. SBillftättcr, Scrid^tc ber 5)eutfchcn (S^h^mifchen ©cfellfhaft 55, 1922, 
6. 3601 (Slnmerfung auf ©. 3604). 

*) ft.lSRoatf, Siohemifche 3dtf(hrift 183, 1927, @.135. 

*) JR. SBillftätter unb Äraut, Scrt«htc bet 3)cutf(hcn ß^cmifchcn ©efeU* 
f(haft 56, 1923, 6. 1117. 
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reuc[)tenbe ^otfluorefgen^, bie nod) nad) 10 9)^onaten il)re ux^ 
}pmnglid)e ©tärfc I}atte. SOSurbe bagegen feud^te^ 51Iuminium= 
I)^bröi‘^b mit betroIät^erifd)er garbftofflöfung gefd)üttelt, fo trat 
mo^I öDdige ^Ibforption ein, jeboc^ ol)ite (Spur einer 3ftotfIuorej5en5* 
Um fo inftruftiöer inar e§, ba§ ein lebtjöft fluoref 5 ierenbe^ Slbforbat 
entftanb, trenn eine foEoibale, traurige Süfung bon 0loi^d)Ioropl^pII, 
bie burd) 3Iäctrnc£ttaftion öon 33Iättern erl^alten trurbe, mit 5llnmi= 
uiuml)l)bröjl)b gefd}ütte(t trurbe. 3n biefen 9ftoI)e£traften befinbet fid) 
ein Xeit ber ^lattlipoibe, bie ben garbftoff in ed)ter, molcfuIar= 
bifpetfer Söi'ung anfnel)tncn unb öon Snuminiumljbbrcijpb felbft 
abforbiext tnexben. 

Um biefe ßrgebniffe ben 3^erl)ältniffcn im ^latt an^ugleidien, 
tnurbe eine Slbforptiori be^ (lil^Ioropl^bll^ an ©itreifeförpier ber^ 
fud;t ba biefe im 23tatt in elfter £inie für bie (^^loropl^pnabforption 
in S^age fommen. 3Im näd>ftlicgenben tnar e§, joId)e ^erfitd)e mit 
genuinem ^latteitrei^ an 5 uftellen, jeboc^ fonntc bamit biBper fein 
(gxgebniB erhielt irerben. C5ine 2 ln 5 a]^l d^emifc^i befiniertcr (^iireij3= 
fürpier ertrieB fid) ebenfadB alB unbraud)bar, biB onf [ipoibfrei ge= 
madtteB (Globin, aifo ben nngefärbten ©itrei^förber beB S3lutfarb= 
ftüffeB, an ben bie garbftofffomponente rer^ältniBmä^ig lotfer on= 
gelagert ift. 23eim Sd^iitteln mit p.etroIätI)erif(^er Sl)loropt)p[loiimg 
trurbe ber garbftoff ju ettra 90% abforbiext unb seigte im Slbforbat 
beutlic^e Olotfluorefjena, bie aUerbingB geringer trar alB bei bem 
Xonerbeabforbat. 

©aburd) trar eine ©runblage gefd}affen, um an baB SScrljalten beB 
(SbtcropbpUB im lebenben S^Iatt b^ransugeben. SDa eine Unter== 
fud}iing beB lebenben ß^blö^ebinften gnnäd^ft auBfid)tBlüB trat, mu^te 
eine 3J2et]^obe gefunben trexben, um bie (S^roroplaftenmaffe in mög^ 
Iid>ft trenig beftxuiertenx Quftanb ouB bem Statt ju ifotiexen. S[)a= 
burd^ derbot fid) bie Slntrcnbung rrganifd}er £öfungBmittet/l)ie fo= 
trol)I lipoiblöfenb alB aud^ eluierenb auf ben garbftoff trirfen, 3ebod> 
gelang eB, mittelB 3Baffcrejtraftion auf fialb med^anifd^etn äßeg eine 
Slbtrennimigber ßl^loroplaftenmaffe au betrerfftettigen: grifc^eSIätter 
beliebigerSflönaenlrurbeni unter Äalaiumfarbonataufa^ fein aenieben 
unb nad^ 5lufnet)men in SBaffer einer fraftioni er ten gentrifugkrung 
untertrorfen. Sei furaem Soraentrifugkren mit ^r^cr Xourenaal)! 
festen fid) aunäd^ft Selltranbbrud^ftücfe, ^riftaUe uflr. ab; bie übet- 
ftetjenbe glüffigfeit trat bunfelgtün unb auffaUenb burd}ftd^tig, trenn 
au(^ opalefaent, unb fonnte ol^ne garbftrffdertuft frgor burd^ §art= 
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filtct, nid)t jebod) burd) bie „feinen'' 3 )iemBranfiIter nad) gfigmonbi) 
filtriert iDerben. längerem frf)arfcn Zentrifugieren felgte fidj ein 
bunfclgrüne§, fd)nnenge^ (Sebimeut ab, ba§ mit Ölimmerfton unter= 
fud)t nur feinfte, grüne, in farblofer Z'^üffigfeit fufpenbierte Seild)en 
geigte, bie Ineit fleiner aB ß:i)loroblaften inaren. ^rob ber .^l'mtfiftens 
biefc^> ©ebimentg ließ fid) bei fur^em ©dritteln mit Söaffer in 
flare, grüne Söfung bringen, bie im fid)tbaren Sid)t ftar!e§ !;i^ijnball= 
bbäiiomen aeigte imb im nitraüiolettcn Sid)t ftarf rot fluoref^ierte. 
^efonberc llnter]ud)ung geigte, baß bie d)emifd)e .^onftitution be§ 
Gl^Iorobbüd^o bei biefer ^ebanbliing Düdig gemabrt blieb. 

Z'ür bie 3 Sermenbiing biefer im mefentlid)en au§ 5erftörten 6;t)Ioro= 
blaften beftel)enben ^Uiaffc ^iir Hnterfnd)ung auf beii (5]^Iorobl)bd3n= 
ftanb im lebenben 33 Iatt irar nun folgenber ©ebanfe maßgebenb. 
SBenn ba§ (SßlorobßtjU tatfäd)lid) an ba^ C^ßloroplafteneimeiß in 
tnonomülefularer, alfo fluoref^ierenber, ©d)id)t gemäß ben obigen 
SJiobellbefunben abforbiert ift, fo fann (5in)eif3benaturierung burd) 
(Srßibcu S'luoref5en3t)ernid)tung burd) Übergang be^ Z^arbftoff^ in 
foüoibale, mäffrige i^öfurig 3111* gnlge ßaben. Öebod) mar bie @egen= 
mart ber Sipoibe 311 bead)ten, in benen fid) ba^ (£l)loropl)l}Il nad)= 
träglidb, unb strar befd^leunigt burd^ bic.^ifee, molefularbifper^, b. t). 
unteräöieberauftreteu bcr5ylnoref5en5, löfen fönnte. Ilm baßer bie ßur 
(Simeißbenaturieruug nötige (^rßibung möglid)ft ab3ufür5en, mürben 
bie ©ebimentlöfungen in bünnmanbige ilapillaren eingefd)Ioffen unb 
3unäd)ft uerfd^ieben lange Zeit in füd}enbe^ äöaffer geftedt. 

Söäßrenb ber Snßalt nid)t erßißter ^i'apidateu im ultrabiolettcn 
Sid}ttegel einer ©aminellinfe Ieud)tenbe Slotfluorefjeuä geigte, mürbe 
burd) 1 — 30 ©ehinben lauge ^'rßibung auf 100" bieZduorefgens bödig 
ober naße3u böllig bernid}tet, trat jebod) bei längerer (Srßibung mie= 
ber auf, um nad) 3 — 4 SD^inuten bie urfprünglid)e ©tärfe mieberau^ 
erreid)en. ®a burd] befonbere 2Serfud)e bie 3 )^öglid]feit optifdjer 
©törungen au^gefdjloffen merben fonnte, muß au» bem Sefunb ber 
©djluß gesogen merben, baß ba§ ß^ßloropßßd in bei* ©ebimentmaffe 
in monomolefularer ©dßid)t an ßimeiß abforbiert borlag, bei furger 
©rßibung infolge Denaturierung be^ 5 (bforbeng in ben fodoibalen, 
nid]t fluorefsierenben Znftonb überging, um fid] bei längerem @r^ 
Ißi^en in ben borßanbenen Sipoiben fefnnbär in molefularbifperfen, 
fluorefsierenben Znftanb aufsnlöfen. 

S3eibe Vorgänge fonnten burd) folgenbe SSerfudje nod^ meiter 
beleud^tet merben: 
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1. G^itüeiftbcnaturierung alg Urfad)e be^ 
oref 5 en 5 t)erlitftc^. ^ie bei 30 (Sefunben langer (Sr^il^ung gut 
i^Iuorefgengöenticbtung nötige aJJinimaltemberatur fällt mit ber für 
(Sünei^enaturierung nötigen SO'^inimaltemberatur gufammen. 3m 
Sntetball 'oon 100 — 75“ tnurbe bie Sjrnorefgeng üotlig bernidjtet, mäl}^ 
renb bei 70*^ fcljiradje gdiiürcfgeng erhalten Blieb unb bei 65® feine 
(2d)g)ä(f)ung me^r erfolgte. Umgefel^rt blieb bie gluorefgeng erl}alten, 
menn an ©tcEe ber ^iljcibenaturiernng be§ (Stinei^eg beffen 2lu^= 
flocfung burd)' S^leiagetat ober ^Cmmonfulfat oorgenommen mürbe, 
b. f}. burd) SD^ittel, bie ©ilneig mol)! an^falgen, jebod) nur langfam 
benaturieren. (5rft nad)träglid)e fiirge (Srl)ibung auf g. 100® t)er= 
niditete aud^' l)ier bie gUiorefgeng. 

2. (Sefunbäre Stuflöfung bc^ (l^l)Iorob^}b in ben 
23IattIiboiben. 33eim 51u§fd)ütteln ber mäßtigen (5cbiment= 
löfungcu mit ttücr gingen ber gefarnte t^^rbftoff unb Siboibe in 
biefen über. ®er burd) 5lbbambfen be^> ®tber^ gelDonnene bitnfel= 
grüne, fettige ^tüdftanb geigte ftarfc gduorefgeng unb berlor biefe 
nid)t bei hirgem (Srl)iben auf 100®. ®urd) 3Serfeifung fonnte ber 3iüd?= 
ftanb bon (^äJorobl)l)II befreit inerben, mobei eine farblofe, fettige 
SP^affe l)interb[ieb, bie mit djemifd) reinem ß^l^lorobl)^^^ belaben mer= 
ben fonnte unb nun mieberimi bibebeftänbige 3^otfluore|geng aitfmie^. 

5lnbrerfeit§ mürbe bei ©tcbenlaffcn ber (Sebimente, namentlid) bei 
I)öf)erer S^emberatnr (45“), bie gluorefgeng bei f urgent ^rbib^^n nid)t 
mehr bernid)tet, fo bafe alfo ein allmäblid)e§ Übergeben be§ ©bloro= 
bbüü^ bon ber @imeifegrengfd)icbt in bie Sipoibe angunebmen ift. 

SSorübergebenber ^Berluft ber ^totfluorefgeng ließ ficb and) beim 
©rbifeen mifroffopifc'ber SOIattquerfcbnittc in ben pioroplaften felbft 
beobad)ten. ST^abei toar beincrfen^mert, baü bei mand)en 33Iättern 
nad) längerem (Stbtben am ©pibermi^auüenranb ein ftarf rot flu= 
orefgierenber ©aum auftrat, b. b- ein ber (Stelle, an ber fid) macb^= 
artige Stoffe befinben. 5lnbrerfeitö trat in Slattfdjnitten feine 
orefgengbemtd)tung auf, menn bie Sd)nitte ror ber ©rbifeung mit 
70%igem SJJetbülalfoboI bebanbelt mürben, ba* eine ^ermifd)ung ba 
33lattlipoibe mit bem (S^bloi^ob^lb.Ü b^tte. 

So fann mobl ber übrigen^ fürglid) bon Stern^) anerfannte 
Sd)luü ul^ bered)tigt gelten, baü im (SJegenfab gn beffen früberet 2ln= 

0 Ä. ©tcin, (Referat über bie oben jitierte 2lrbeit bc8 (BerfafferiS in 3ci*f«brift 
für ©otanit 20, 1927, @. 137. 
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fid^t Oon ber liboiben Sluflöfung be^ in ben Sl^Ioro^ 

blaften unb in llbereinftimmung mit bcr ffl^einung SB 1 11 ft ä 1 1 e r ^ 
ber fjarbftoff im an ©iineif^ abforbiert ober fonfttnie 

an biefe^ lotfer gebimben ift. ®ie Sluorefaen^ biefe§ älbforbat^ fbridjt 
bafür, baf 3 ber garbftoff babei in monomolefularer ©d)ic[}t au§= 
gebreitet ift, toie bie§ aud^ \ä)on bei anbern gmbftoffabjorptionen 
beobachtet mürbe. 

Uber bie Statur be§ Slbforben^ fann nur fot)icI au^gefagt loerben, 
ba§ biefer ©itoeipörper, nat^ feinem S^erhalten gegen 3 lmmonfuIfat 

fdjlic&en, ben ©lobulinen naheftebt. 

^iird} biefen S^efnnb mitb bic $atfad)e be§ ouberorberitlid)cn 
StoffumfabeS bei bcr ^botofOntbefe erflört, ba nun iebe§ einzelne 
(SblorobbbKmolefüI im ©tunbfob al§ pgänglid) für bie 511 Oer^ 
acbeitenbe ^oblenfäure betrad)tet tnerben fann. Euberbem ift bamit 
ein Slnfjalt^bunft für bie ^rforfdjung ber Ehroroblaftenftridtur gc^ 
geben, bie in Sfnbetradjt ber Vielheit ber 93cftcinbteilc nod) niete Sät= 
fei birgt. SBa^ bic beiben 5!arotinforbftoffe be§ (^bt^roblaften be^' 
trifft, fo bürften fic in beffen Siboiben gelbft fein, hierfür fbridjt bic 
30^öglid)fcit, biefe Jyarbftoffc au§ troefenen S^fättent mit Sibotbfol= 
bentien (^etroUitber) frei bon Kbloropbbß berau^julöfen. 

®ic ^^folierung ber Ghloroblaftenmaffe unter (Srholtung be§ ur= 
fpiiinglidjcn ^IjlorobhbKsnftanb^ legte bie S’^age nahe, ob biefe 
außerhalb bc§ ^flan^enfbrberg 5 ur normalen .^ohIenfäureberarbei= 
tiing befähigt ift. (Sd)on öftere ift über erfolgreiche ^erfiidjc in biefer 
.spinficht an fünftlidjcn SJ^obeden unter (ShlorobhOHi^dtmirfimg be= 
richtet morben; febod) Imbcn fid) bie ©rgebniffe immer afe unrichtig 
crmie|cn. 

3 nr Prüfung unter ben borliegenben SSerhöltniffen mürbe frifd)e 
(Shlorobloftenmaffe auf @ra§bf<itten au^geftridien unb bei £id]tgegem 
mart im Suftftrom auf 5lohlenfäureaufnahme unb (Sauerftoffabgabe 
mittels genauer 3)^cthobif unterfud)t. SBohl fanb eine geringe JiohIcn= 
fänreaufnahme ftatt, jeboch ©auerftoffabgabe, fo bafe aifo auch 
mit biefem SJtobell, ba^ non allen bi^ jeht unterfudjten ben 3Serhält= 
niffen in ber lebenben ^flanse nod} am näehften fteht, fein SInhaltö= 
bunft für bie SÄöglichfeit ber ^hotofbnthefe in beftruierten Shloro= 
blaften gegeben ift. (3?0(h nicht neröffentlichte SSerfuche.) 
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11 . ^]^otod)emifdf)e Un t er f ucljun gen 5 ur 
^ 0 1 } I c n f ti u r c a f f i m i I a 1 1 0 n 
®ie 3 ^(uoref 5 en 5 be^ lebenben ©l)loroJ)[afteu 

gab bem ^erfaffer ben Slnlafe, bie ^Ijotof^ntlbefc in 58e5iel)ung 511 
feben 311 ©rfd)cinungen, bie gang allgemein bei fluoref^ierenben orga= 
nifdjen g'arbftoffcn beobad)tet Serben. 

!Iabb^iner^) bemerfte, baf^ berartige garbftoffe, Inie 3 . 33. 
^ofin, bei 33elid)tung töblid^e SBirfuug auf ba^ ^rotobla^ma befibem 
unb atnac in fleinften ^onaentrationen, bie im 2 )unfeln bon bert= 
fciben 33erfud).§obieften oI}ne IneitereS ertragen inerben. ^cr SSerfaffer 
5 cigte 1920^), baf 5 biefe (^iftinirfimg auf bie bbotüd}emifd)e 33ilbung 
pero|l)bifdben 6 auerftüff$ 3 urü(f 3 ufül)ren ift. 35>urben 3 . 33- bie ljO(^= 
cmbfinblid)en ^aramäaien in (^egentnart bon bem rcbuaietenb 
mirfenben neutralen 3tatriumfulfit ber ©ofinmirfung im £ic^t au§= 
gefebt, fo blieben fie ftunbenlang am Seben, inäbrenb bie fulfitfreien 
ilontroHcu nad) Inenigcn ©efunben abgeftorben loaren. 31nbrerfeit§ 
fonnte bic ©ofintüiifung burd) SO^anganfalße afe (Sauerftüffiiber= 
träger Incfentlid) bcfdjleunigt ruerben. J^c^ner h)ie^ ber 3Serfaffcr 
1925^) nad), bafj bem (^blorobbbfl im lebenben 33ratt biefelbc fd}oto= 
oi'bbatibe SBirfung sufommt infofern, al§ bie b^)ötod)emifd)e (Energie 
bei> ß:i)lürüb()l)Ib:? immer bann, \vcmi fie nid)t 3 ur 9tebuftion bet 
^ol)tenfäure al§> il)re§ normalen ^Jf^ebtor^ berinanbt iuerben fann, 
in gorm b^iolöoi'bbatiber (Energie auf ^rotobla^ma unb 
(^bloroplaftenfarbftoffc übertragen b)irb unb 5lbtötung mie and) 
g’arbftoffau§blcid)ung 3 ur ^olge l)cit. ^ie 3Irt ber fünftlid) l)erbei^ 
geführten 3 ljfimiIation§f)^^nunung tnar babei belanglos: ^ol)lenfäure- 
ent 3 ug, 3?arfotifierung ober 3Sergiftimg be§ Slffimilation^abbnratb 
hatte benfelben Erfolg. 3)er ^hotoo 5 hbation^d}arafter ber gefebten 
(£d)äbigung lieh fid) u. a. baburd} betoeifen, bah bie Stu^bleid)* 
gefdjminbigfeit be§ (^hlorobhhbt^ in linearer ^robortion 3 ur Oor^ 
hanbenen ^auerftoffmenge ftanb, bie babei berbraudjt Inurbe, toobei 
bie ©auerftoffabibität be§ belid)teten ß^hlnrobhhH^ fo finrf tnar, bah 
bem umgebenben SJiebium bie lebten @bnren beg 6 auerftoff§ ent= 
3 ogen mürben. 2 Xuherbem blieben burd) ^od)en abgetötete 33lätter in 
©egenmart rebuaierenb mirfenben neutralen 9^atriumfulfit^ and) in 

*) $. 0 . Sappeiner, unter anbtrem; ®eutf(!^C!8 Slti^lo für (lintfäie SMcWäin 80. 
1904, ©. 427. 

'O ft. 9100(1, 3eitfc§tift für Sotonit 12, 1920, ®. 273. 

; ft. ülood, 3citf(^tlft für SBotanil 17, 1925, @. 481. 
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ftarfem (Sonnenlicht tagelanQ, grün, tnährenb bie fulfitfreicn ^ 011 ^= 
trollen fchon nach ttJenigen (Stunbcn an^gebleicht tnaren. 

^luchiinOleagen^glnö liefen fich bicfeSSerfiuhcrebrobuäicrcn, inbcin 
inolefnlarbifbcrg gelöfte^ Shtorophh^h nicht aber ba§ nicht flnoref^ie^^ 
renbe foßoibale (St}Iorobt)h^^ 33 e n 3 i b i n eine pljotoojbbatiüe 
3ßSirhing an^übte. Dbinohl bic bamit erfaßte phötoojt)batit)e 3ßirfung 
bc§ (5()Ioro|)r}t)tI§ in gefchäbigten ßhlotoplaften im ßiegenfab 3 u beffen 
^ ebu f t i 0 n gtüirfung auf bie ilohlenfäure in feinem normalen 
3 uftanb ftetjt, toar e§ hoch erlaubt, auf biefer ©runblage lueiterau^» 
bauen. (iDenn c,§ ftellte fiel) h^^t^nu§, ba% bic bhotooi'bbatiöe ; 2 ciftung ab= 
getöteter (Sh^örobtaften bon betfelbcn d^röhenorbnung ift bic bereu 
3lffimiIation§Iei[tung im normalen ^nftanb, bie auch fbäterhin 
d^affron^) fanb, bah bie Sauerftoffübertragung burchi belichtetes 
©hlö^^obhh^I annähernb bem (Sinfteinfehen bhö^öchemifchen ®qui= 
balentgefeh eiitfbrichi Sfuherbem fonnte mit bem SJJobeH: belichtetes 
(Sofin=9?atriumfuIfit, baS babei gu Sulfat ojhbiert burbe, bei inter= 
mittierenber 33elichtung in formaler 3öeifc ein 33cfunb nachgeahmt 
berben, ben 0. 3ßarburg'^) bei berfelben 33eIichtungSbeife be 3 üg= 
licf^ ber 3IffimtIationS[eiftung (ebenber d^h^ofoh^nften erhielt: 33ei 
rafrf} aufeinanberfolgenben ,^en= unb ^unfelberioben ift in ftarfem 
Sicht bie bhötochemifche Sciftung in beiben ^vöHen fo grofs, als ob bie 
Shfteme bährenb berfelben 3 eit bauernb belichtet borben baren. 

®{e fich* baran anfchliehenbcn Untcrfuchungen, über bie in biefem 
3fahmen näher 511 berichten ift,- burben unter folgenben, teils theore= 
tifchen, teils braftifchen dJefirhtSbnnften angcfteHt: Saffen fich 
33efunbe über bie bhoioorhbatiuc Seiftung beS (^hlorobhhÜS unb an= 
berer fluoref^ierenber garbftoffe unter ber Einnahme einer Schber- 
metaüfatalhfe in nähere 33 e 5 iehung 3 ur Slffimilotion bringen unb 
beruht bielleicht bie eigentümliche Sßirfung fleinftcr Suftberunreini^ 
gungen ouf bie SSegetation in einer bhhfiologifchen S'^^^i^^nnng ber 
bhötochemifchen (Energie beS d^hfotobhhH^ öuf bem Umbeg über eine 
SluSfchaltung eines SlietattfatalhfatorS? 3?ach äJioore*) führen bie 
d^hlotoblaften (Sifen; ferner betrachtet 0 . 3Barburg bie aff^ 
milationShemmenbe SBirfung bon 33foufäure unb anberen Stoffen 
olS bie S^olge einer 9lbbinbung fatolbtifch birffamen (^ifenS. 


’) ® aff ton, lUaturroiffcnfd^aftcn 13, 1925, 6. 860. 

*) 0. Söarburg, ©iod^emifebe 100, 1919, 230. 

») :3. BUoorc, Proc. Roy. Soc. ©b. 87, 1914, <B. 556. 
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A. ^O^^obellöerfudje 5ut* bei* (Sifenbeteiliginiö 

an bet 0 I e n f ä u r c a f f i in i I a t i 0 n 

3 it feinen früljeten 3Serfud)en fonnte bet 3Serfaffet mit 

200 

^P^anoanfala unb mel^t bie b^)otooi’bbatibe SSirfiing be§ @ofin§ auf 
Senaibin Inefentlid) befc^Ieitnigcn. ^aSfcIbc fönnte nun mit (Sifen= 
falaen erreidjt merberO), febod) maren bie 51 t einet fatoll^tifd^en Sßit^ 
fung befäijigten SJ^engeii cigentümIid)erlDcifc bon gan 5 anbtet 

im)J inol 

©töfeenorbnung unb lagen 3mifd)cn unb g^yQQQ* ll^et biefem 

^interöaK liegenbe Konzentrationen r)emmten' bie ^l^otoofb'bt^tion 
böHig. 3Birb 3 . 33« eine mäftrige 33 en 3 ibinlöfung in ßJegenmart 
ton zirfa 8 % eine^ .^alogenfalze^ unter Sufalj bon @ofin 1:50000 
unb gerrofalz in bet oben angegebenen SO^enge belid)tet, fo tritt 
in menigen Sefunben ftarfc 33 cn 3 ibinblaubilbung al§ S^lge einet 
^l^otoojb^ütion ein; ol^ne .^alogenfala ging bie Di'b^ation übet 
bie SJenzibinblauftufe biuau§ 3 ut 33ilbimg bon biolettbraimen 
Djbbation^ftufen, bie zur ©tupbc bet (Si^inonbiiminc gel)öten. getti^ 
falze maten of^ne 3Birfung, toie übertjaubt neuetbingB nur ba§ zloei* 
mertige difen al^ b^bfiölogifti^ Inicbtig angefer}en loitb. 

^iefe SSetfudie ließen fid) im Prinzip ebenfo mit fluotefzictenbem 
dl^loropljbll burd)fül)ten; infolge bet 3?otmcnbigfeit habet mit otga- 
nifd}en Söfung^mitteln 311 arbeitcin fonnte fein .galogenfolzzufap 
zum 6 bftem ftattfinben, me^ßalb bie oben etioäfjnten l)öl)ercn 
Djpbation^ftufen be§ 33cnzibin^ erpaltcn mürben. Sind) I)iet bemirfte 
3 ufab bon getrofalzen ^efcbleunigung bet pßotöojpbatiben (^l)Ioro= 
pppömitfung. dagegen loutbe Feine ^itfung erzielt mit mäßriget 
Fodoibaler, alfo n{d)t fluorefzierenber ß^ploropßpllöfung, ebenfoluenig, 
unb ztnar in otganifdjen Söfung§mitteln mit Kupferdjloropl^pII, b. 
einem SDeribat, bei bem ba^ äliagnefium be§ eigentlid)en Sl)roro^ 
pßpll§ burd) Kupfer erfept ift unb ba§ nid)t fluorcfziert. 

9^ebenbei bemerft läßt fid^ eine 33enzibinp'i^otoorpbation aud^ in 
ben Sl^loroploften abgetöteter 33lätter nad^ ^öcl^anblung mit 93en= 
zibintoaffer erzielen, mobei bie (S^ßloroplaften fid) bunfelbraun färben, 
unb zb>ar infolge ber 33ilbung einer 33 enzibino 5 pbation§ftufe, mic fid) 
nad^ ©jtroFtion be§ g^arbftoff^ nad)meifen ließ, mäßrenb bie $unFel- 
FontroKen bödig grün blieben. 

') i?. 9^0 ad, ®iO(^emif<l§c geitfd^rift 183, 1927, ©. 153. 
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^iefe (Srgebniffe konnten nun infofern auf bie SSerl^öItniffe in ber 
IcBenben ^flan^e übertragen tocrben, al^ e^ fid; geigte, ba^ bie (Sijen= 
tnirfung in ben Scngibinmobetlocrfud}^! burd) fteinfte Sö^engen 
fold^er Stoffe get}emmt toirb, auf bie ber Slffimilation^abborat be= 
fonber^ reagiert, 3. 5B. burd) 33laufäure unb fdüoeflige Säure. 

5ru^ adebcm fann ber Sd)Inf5 gegogen ioerben, ba^ burd) biefe 
3)^obelIe einige fünfte erfaßt mürben, bie bei ber normalen ^ot)Iem 
fäureaffimitation eine 3loIIe fpielen tnüffen: 1. bie ^Ibl^ängigfeit ber 
©IjlcrobljüHfunftion 00m molefularbifberfen, fiuorefgicrenben 
ftaub bc§ garbftoff^; 2. bie 3)iitmirfung non (Sifen al§ Statall)fator 
bei ber ^]^otofl)ntI)efe, mic bieg aud> £). Söarburg annimmt. Qu 
bead)ten ift natürlid), baß ber bioIogifd)c ^rogeß, b. T). bic llber= 
fübrung ber S^oljlenfäiirc in isim^lcl)bbrate im gangen einen 5Jle= 
buftion^Oorgang barftedt, mäi)renb es fid) i)ier um eine Sjßbation 
l^anbcit. Smmerr)in fd)eincn, mie auS ben oben gemad)tcn 5[uS= 
fidjrnngen I)erborgeI)t, engere 58egiel)ungcn gn3ifd)en ben beiben ^or= 
gangen gu beftcfien, mie cS übrigens oud) für 0. ^arburg^) außer 
Bmeifel fielet, baß bie id)otöd)emifd)cn ^rimärrcaftionen in beiben 
fällen ibentifd) finb. 

B. ® i e 2Ö i r f u n g 0 0 n f d) m c f I i g c r Säure, f a t g c t r i g e r 
Säure u f m. auf ben f f i m i I a t i 0 n S a b b ^ r a t 

2tnS ben 2Irbeiten frül)erer Untcrfud)er ergab fitt), baß bie ^oi)len= 
fäureaffimilation, mie fd}on ermäf)nt, ber gegen ©inmirfung don 
©düoefelbiojbb cmbfinblid)fte !^cil ber Stoffn)ed)feIdorgänge ift. 
Sebüd) ift eS trob gablrcid)er 25cmül)ungen nid)t gelungen, biefen 
Hmftanb in bic ?)}atl}ologie ber 3tand>gaSdergiftungen, bie ja in 
erfter Äinie burd) Sdjmefclbiojbb bebingt finb, einguorbnen, ba bie 
baburd) bebingte SIffimiIationSl)emmimg feine unmittelbare C^r= 
flärung für baS 2lbfterben ber ^flangen in raueböO^Ö^^M^^iö^^^^^ 
(^egenben gibt unb gur Sd)äbigung ber SSegetotion fo geringe 
Sdjmefelbiojübmengen genügen, baß eine anfäuernbe ober d)lorob^)bd= 
gerftörenbe Sdirfung ber fd)mefligen Säure fd)on aus ftöd^iiometrifd)en 
©rünben nid)t in Srage fommen fann. SDie meiften früheren Untere 
fud)ungen f raufen an ber fompligierten Struftur ber ^erfud)S^ 
bf langen (®ulturgemäd)fe, gange S3äume nfto.), ferner baran, baß 


*) 0. Söarburg, S^aturroiffenfe^aften 13, 1925, 8.989. 
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iTol^I ber Ouantität, nidf)t aber ber 3citbauer nadt) für minimate 
(S(f)röefeIbio 5 i}beinlDirfung <5orge getragen irurbe. 

Unter bem ©efic^t^bi^i^^t baß ba^ (SßrorobßbU, inie im Vorigen 
ge 3 eigt Inurbe, bboioos^batiöe SBirfung entfalten fann, mürbe baßer 
bie ^atßölogie ber ^acßga^fd)äbignng, nnb smar aunädjft an einem 
einfarf) gebauten Dbjeft, be§ näßeren unterfmßt. 

8um 5Racf)mei§ einer fbe^ififtßen 0(ßäbigung be^ 2lffimi(ation§= 
aßtjarate^ bureß ©ifte genügt e§ feine^faÜ^, bie an nnterfneßenben 
©toffe auf bie ^flanacn im Si(ßt unb anr Kontrolle im ^unfein 
einmirfen ai^ löffen unb ßierauf bie gefeßten 6tßäbigungen an t)er= 
gleicßen, ba bie in Srage fteßenben (Stoffe ein allgemeine^ $roto= 
ßla^magift barfteÜen unb ba^ Sießt feinerfei t§ biefe 3lIIgemein= 
mirfung beförbern fönntc. S$)eM}alb iourbc bie Vergiftung Icbiglidf; 
in gorm einet Vorbeßanbhmg im SDunfeln Uorgenommen, morauf 
bie Verfiuß^bflanaen natß Befreiung oon etma äußerüd); anßaftenben 
(^iftftoffen teiB belicßtct, teiB^ au^ 5^!ontroIle im ®unfctn belaffcn 
mürben, ©urd) möglidjfte ^leinßaltung ber Vergiftiing^mengc unb 
Vergiftung^bauer mürbe außerbem für fpcaififiße ©rfaffung be^ emß« 
finbiidjen ^IffimilatioiBaßparaB (Sorge getragen. 

5-lB Veifßiel fei ein Verfud) mit bem 2Baffermoo§ Fontinalis 
mitgeteilt, ba§ megen be§ einfadjen 23au§ feiner Vlötter für foId)C 
Smede befonber§ geeignet ift unb beffen (Sßarafter aB Söafferßflanae 
eine einfadje ^ofierung ber ©iftftoffe erlaubt. V^urben JVontinalB^ 
fßroffe mäßrenb 24 (Stunben öerbunfelt in einer 2öfung bon 0,0005 
^atriumbifulfit (= 1 g (Sdjmefelbiojßb auf 825 1 SBaffer) beiaffen, 
ßierauf 5 (Stunben au§gemafd)en unb anfd)Iießenb in reinem, foßlen^ 
föureßaltigem 3öaffer belidjtct, fo a^igte fid) je naeß Sid)tftärfe in 
3 — 4 ^agen aHmäßlid) fortfd)reitenbe Slbtötung unb 2tu^bleid)ung 
ber Vlätter, mäßrenb bie ^ontroUßflanaen, bie nad> ber Vergiftung 
im 2)unfeln belaffen morben mären, nadß 5 ^agen nießt nur böllig 
lebenb unb frifd) grün maren, fonbern fogar nod)' guantitatim 
anaißtifd} nad^meBbare, beträd)tlid>e 5lffimiIatioiBtätigfeit aßlQlen. 
Vei ben VerfudBPfIcinaen, b. ß. ben nodß ber Vergiftung belid)teten 
©jemblaren, mor bie 5IffimiIation^Ieiftung fd)on unmittelbar nadß 
ber Vergiftung ftarf abgefunfen, um in menigen (Stunben gana a^ 
erlöfd)en, ja fogar, um einer ftarfen (Sauerftoffaufnaßme a^r Vc= 
ftreitung ber jeßt einfeßenben rein ßßotoojßbatiben ^oaeffe ^laß 
au ntaeßen. 

^tefe Sicßtabßängigfeit ber (Sd)mefeIbiojßbf(ßäbigung bemeift auf 




76 


flurt Sfloacf 


(^runb ber im öorioen 5lbfd)nitt mitcjeteilten ^efimbe, bafe ba§ @nb= 
glieb be§ ganzen 33otgangg, bie Slbtötung be§ ^rütobla^mo^ unb 
bie 5lii§breid)itng be^ nur eine mittelbare S^olge ber 

(Sc^trefelbioi’b^üergiftung barftellt unb unmittelbar in ber burd) bie 
33ergiftung freigelegten, pl)otoojl)batiöen Sirfung be§ (i:]^lorobI)t)lI§ 
511 fud)cn ift. SDer 33etüei§ hierfür fonnte Weiterhin baburd) erbrad)t 
inerben, bafj alle bie Derfd^iebenaitigen SO^ittel, bie bie ^ohlenfäurc= 
affimilation hemmen, biefelbc (Snbmirfung unter ben hier am 
gcmanbten 3ßerfud)§bebingungen golge ht'iben. (^cnau fo mirftc 
ndmlid) ^oh^enfäurcentgug bei mährenber ^elid)tung ober .^emrnung 
ber 5lffimilation biird) ^henhlurethan, ein ^iarfotifum, beffen um 
mittelbare ^ÖSirfung auf ben 5lffimilation^abbarat in einer 0 ber= 
fldchenreaftion 511 fud)en ift, b. h- in einem SSorgang, ber öon ber 
Sßirfung ber fthtnefligen Säure grunbfäblid) t)erfd){eben ift. 

®iefc 33efunbe tnurben and) bei ber SSergafung Uon Sanbbflanjcn 
mit Sd)toefelbio^hb erhalten, ^in inftruftibe§ 33cifbiel für bie fbe 5 i= 
fifd)c SÖirfung fleinfter Sdjtnefclbio^i^bmengen auf bie dhloroblaften 
lieh fid} an ^flangen erbringen, beren 33lätter ftreifig bonajd)iert 
finb, b, h- grünen unb meinen Streifen jufammenfehcn, 

fo B. 58. bei Hemerocallis. 5föirb bie im 5Dunfcln Oorgenommenö 
5ßergafung mit Schirefelbio^h^ fo geregelt, bafe feine allgemeine 
5lkotobla^maf(häbigung eintritt, fo seigen nach 3 — (Uögiger 58eli(h= 
tung in reiner Suft lebiglid) bie grünen Srhäbigung in i^onn 
abgeftorbener gleden uftn., mährenb bie keinen 5^eile tnie aud> bie 
®efamtblattfläd)e ber 555ainfelfont:roIlen nod) nad) 2 — 3 5E3od)en un= 
Oerfehrt tnaren. 

• 5ESegen ber b^aftifd^en 58ebeutung biefer J^eftfteHungen mürben bie 
5ßaiuche unter 5lRitmirfung be§ $errn O. 5föehner foioohl auf 
michtige .^ulturpflauBen auögebehnt al§ aud) auf anbere ©iftftoffe, 
bie in Snbuftriegegenben al§> Suftoemnreinigungen ber 58egetation§^ 
fchäbigung t)erbäd)tigt tnerben. 

5I)abei ergab fid), bah Oor allem nitrofe @afe auf ben 2 lffimilation§= 
abbotat eine ber fd)mefligen Säure OöEig entfbted)enbe 3öirfung 
au^üben; meniger ftarf mirfte ^h^ormafferftoff, mährenb Slmmoniaf 
faum al§ fbesififcheg Slffimilation^gift anäufbred)en ift, ba hier 5lffi= 
milation^hemmung nicht flar t)on einer allgemeinen 5protobla^ma^ 
fchäbigung abgetrennt merben fonnte. 

58efonber^ inftruftio finb bie llnterfud)ungen beg 3lffimilation§* 
ga^mechfeB, ba fich in biefem fd)on lange öor bem STuftreten ficht»= 
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Barer (Sd^äbigung§fi)mBtome bie 5llteration bc§ ^^jfimi[ation§= 
apBcirate^ funbgiBt. 9Xuf3erbem seigte ftd) baBet bie BemerfcnSiDerte 
Satfadje, ba§ ^orBeBanbluiig mit ©iftmengen, bie uod) geringer 
inaren alö fie 5 ur ©r^ielung einer 2lffimiIation^|d)äbigung angctnanbt 
inerben mußten, umgefeljrt eine ftarfe Steigerung ber 2lf[imilation§= 
leiftung, unter ben gegebenen 5öebingungen Bi$ auf faft ba§ ^rci-' 
fad)e, Beinirft. 

(Jin ^Beifpiel mit P'ontinalis möge bie§ erläutern. (Sin^elne ^or= 
tionen biefer ^ftan^e inurben 3 unäd)ft im Si)unfcln iuäl^renb 30 
nuten mit aBgeftuften SQ^engen non raud)enber SalBeterfäure, unb 
Binar im Snternall non 5.10~^ Bi§ 1.10“^% norBel^anbelt, r)ierauf 
eine Stunbe lang gut auögelnafd)en unb in ber folgcubcn lialBcn 
Stunbe im Sid)t auf il)re5lffimiIation§leiftung in foI)lenfäuret)altigem 
SSSaffer geBrüft. Su biefer Qcit innrben non ben nerfd)iebenen 3 Scl*= 
fud^^portionen ff. ^Dkmgcn non ^(ffimilationefauerftoff aBgcgcBen: 


SSorbcl^anbelt mit rauc^cnbcr @al= 
peterfäure in folgcnbcr ßon 5 cntration 

% 

5lffimiIation§lciftung 
in ^ro 5 cnt bcc 9torm 

5.10-1 

0 

MO-i 

20 


26 

5.10-3 

44 

MO-3 

60 

1.10-4 

119 

1.10-5 

200 

MO-« 

270 

5.10-7 

100 


äl^nlidje äöerte inurben nad^ eBenfoldjer ^^orBel^anblung mit 
fd>inefliger Säure erhalten: SJ^engen non 1.10"“^ Bi§ 1 . 
jd^efliger Säure Bitten Slffimilation^t)emmung in aBneBmenbem 
2Dla^ 3 ur inäl^renb bie SDofi^ non 5 . 10~®% eine Steigerung 
ber Slffimilation auf Birfa 140% ber $Rorm Beinirfte. 

®urben bie Portionen mit gefteigerter SlffimilationMeiftung 
tneiterl^in Belid)tet, fo fanf biefe in einigen Stunben Bur 9^orm l^eraB, 
inät)renb bie 3Birfung ber ^orBel^anblung intereffanterineife ineit 
länger anl^ielt, inenn bie ^flanBen nad^ ber SßorBel^anblung 3 unäd}ft 
einige Stunben im SDunfeln Beiaffen inurbem fo bafe an einen all= 
mäl^Iidjen SSerBraud) ber aufgenommenen Säuremengen inäl^renb ber 
^elid^tung Slffimilation bu benfen ift. 
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S)ie affimilatioiT^l^emmcnbe SSirJung ber pljctert ©iftbofen tüurbe 
bagegcn im Sauf Weiterer (Stunben nid^t aufgcl^oBen; bie äffimilatian 
ging immer mciter 5urücf, unb ^mar um fo rafdf)er, je l^öi^er bie an^ 
gemanbte Sic^tftörfe mar. ( 5 cf)Iie 6 Iid) trat $ab unb Slu^BIeid^ung ber 
$flan3en ein. 

8ur Übertragung btefer S 3 efuubc auf mirf^tige ^ulturljftan^en 
(^lee, .^afer unb 2aBaf) mürbe eine Befonbere 5 lbbaratur gefd^affen, 
bie e^ ermäglicbte, nidf)i nur cin3e[ne S^Iätter, fonbern aud} gan^e, 
nic^t 3u gro^e 5Pf(an3en auf il^re ^Iffimilation^Iciftung, unb 3mar in 
einem Suftftrömbon normalem Ä^oölenfäuxegebalt ( 0 , 04 %) 311 prüfen. 

2)ie (SrgeBniffe moren gntubfä^Iicf) biefclben, jebodf)' aeigten fid] 
gemiffe inbiöibuelle Ünterfdfjiebc in ber ©iftempfinblidifeit ber ein= 
3etncn ^flan3euarten, bie minbeften^ 3um 2^eir auf bie berfdnebenen 
anatomifdjen 3 [^erbältniffe i^rer gegenüber bem Söaffermoos^ 3^on= 
tinali^ bebeutenb fom^Ii3ierter gebauten glätter 3urncf3ufübren ift. 
Söefonbcr^ eiubfinbltd) ermie^ fid; ^Ice, toa^ mit ben braftifd]cn 
(Erfahrungen über 9 taud)ga^fd)äbigungen in Snbuftriegegenben über^ 
einftimmt: ^Ieebflan3en mürben 3, mährenb 20 S^iinuten im ®um 
fein in 6% 1 faffenben ©la^glocten mit nitrofen Grafen Uorbehanbelt 
berart, bafe bie ©locfen 5imor mit abgeftuften SO^engen uon rauchenbet 
©alpeterfäure befd)icft morben maren, unb smor mit je 1 Srobfen 
einer (Säure uon 50 % bi§ 20%. $I?ad) (Entfernung bon überfd>üffigen 
©a^reften unter ber Suftbumb^ iii^ feuchten ^aum mürbe bie 5 lffü 
milation^Ieiftung, unb 3mar fomohl ^ohlcnftiureaufnahmealg (Sauer^ 
ftoffabgabe, nadj' einftünbiger S 3 elithtung im Suftftrom beftimmt. ^ie 
(Ergebniffe maren folgenbe: 


SJorbc^anbcIt mit 1 2^ro|)fcn 
raud^enber Satpeterfäure 
con ?)Sroacnt 

Stffimilationgleiftung 
in ^rojent ber Sftorm 

50 

20 

33 

65 

25 

100 

20 

120 


Shnlid}e (Ergebniffe mürben mit fchmefliger 0 äure erhalten, mie 
auch Stnmenbung onberer Sulturbflanaen, bie fidh nur im (Erab 
ber (Embfinblichfeit berfchieben ermiefen. SDie§ 5eigt folgenber 33 er= 
gleich^berfuth, bei bem bie unten genonnten ^flanaen gleichmäßig 
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20 3JJinuten lang mit 10 Xrot)fen einet 20%igen fd^toefligen (Säure 
ouf QVz 1 uorbel^anbelt mürben. 9^ad) einftünbiger Söelic^tung ergab 
fid) bei 

Älee eine ^Iffimilation^Ieiftung öon 27% ber 

^abaf „ „ 73% „ 

(Spinat ,, ,, „ 125% ,, 

^ur5 bauetnbe ©inmirfung fieinfter ©iftmengen genügt aifo, um 
5lffimi(ati£mgl)emmung unb barauf 3lbtötung ber grünen ^f(an5en 
l^erbeigufül^ren. 

Sufammen mit ber meiter oben befd^riebenen pl^otoo^pbatiben 3Bir= 
fung bc^ ergibt fid) nun folgenbe^ SBilb: 

2)ie 3Segetationöfd)äbigung burd) fleine SD^engen bon fd^mefliger 
(Säure ufm. ftellt eine fpe5ififd)e2lIterationbe§^lffimiIatian^apparot§ 
bar, berart, bafe ba§ erfte ^Heb in bem pat^aIogifd)cn ^ro5e6 eine 
SSerarbeitung ber ^ol^Ienfäure burd) bie 6^r)IaropIaften pinbert. S3ei 
mäl^renber 33elid)tung mirb baburd) bie pl)otod)cmifd)e Energie be§ 
(5;]^loropt)üII§ auf anbere Slfseptoren abgelenft unb bringt auf pr}oto= 
ojpbatibem 3öeg ba^ Protoplasma 5ur Slbtötung unb ben J^arbfioff 
felbft, mie übrigens aud): bie Carotine, prn 5luSbIeid)en. @0 mirb baS 
(S^l^Ioropl^pII bei (Störung feiner normalen gunftion gu einem tob* 
Iid)en @ift, beffen Sirfung um fo ftärfer ift je böi)cr bie Sid)t* 
intenfität, unb im SDunfeln natürlid) überijaupt ni(f)t 5um SluSbrud 
fommt 

SIuS adebem ergibt fic^ bie für bie Praxis mid)tige J^olgerung, baß 
bie Beurteilung einer beftimmten ^nbuftrieluft l)infic^tlid)’ iprer 
(Sd)äblid}feit für bie Vegetation außerorbentlid) fompIi5iert ift unb 
baß eine 9^ormierung auf (^runb ii^reS ©el^altS an beftimmten 
(Stoffen, mie fie öon ber ^ed)nif oft fd)on angeftrebt tmirbe, nid)t 
burd)gefü]^rt merben fann. Verfd)iebeneS VerI)oIten ber einzelnen 
Pflanzen unb gerabe^u eiatgegengefebtc SBirtung berpItniSmäßig 
menig unterfd)iebener (^iftmengen ftefien bem ebenfo entgegen mie 
bor adern bie 2atfad)o, baß fd^on fürs bauernbe Begafung au ftorfen 
(Sd)äbigungen fül^ren fann unb babei bie meteoroIogifd)en Berplt^^ 
niffe, bor adern (Sonnenftärfe unb 2öinbri(t)tung, mäl^renb eines 
fleinen QeitinterbadS bon auSfd^Iaggebenber Bebeutung finb. 

SlnbererfeitS ift aud) bie Vtöglic^!eit ftarfer 3lffimiIationSfteige= 
rung burd^ gana geringe Btengen bon nitrofen ©afen unb fd^mefliger 
©äure bead)tenSmert. ©S bürftc fid^ mol^I lol^nen, im gefd^Ioffenen 
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b. 1^. in (^einädö£^f)auc>fulturen, bei* SJ^oglidjfeit einer ©rtrag§= 
ftcigerung bnrd} cntfgredjcnbc 93crgafung, öielleidf)! in ^Kombination 
mit einer 5Kol^Ienfüureanreicf)erimg, nadjaiigcljcn. ^enn e§ ift ja be= 
fnnnt, baß bie ^fton^e in ber Qciteinl^cit incit mef)r ÄKoI}Ienfäure ber= 
arbeiten fann, al^ if}r in ber Suft unter normalen fonftigen §8e= 
bingungen, bei l)inrcicf}cnbcr !Iemberatur unb £id)tftärfe, sur 33er^ 
fügimg fteljt. 

2;i)eorctifd) finb bie ä^crfnd)c infofern Oon 23clang, al» fic. abgefel}en 
Oon bem 9^ad>mci^ ber :|.d)0fiülogifd)cn i^rcilegung einer bl)oto= 
orijbatioen 3Sirfung bc^^> Gblorobbollt', in iHnbetrad)t ber d)cmifd)en 
(5igenfd)üftcn ber fd)ltiefligcn iinb bet falpetrigen 0änre einen meitcren 
33emei^ für bic SJ^itoirfimg beö Gifen^ bei ber ^l)otofl)ntl)cfe bar= 
fteden, infofern al^ bie genannten (Stoffe mol)l in ber 2age finb, ctloa 
fatalütifd} loirffame^ Gifcn in ber ^flanje ab^iibinben, loie bicC> 
0. a r b u r g bei ber affimi[ation^d)emmcnben äßirfinig ber 58laii^ 
fänre unb and) be^> (Sdjmcfcltoaffcrftoffg annimmt. 

Sebod) mu^te biefer S'vage nod) toeitcr nad^gegangen loerben. ^er 
GJrunbgebanfe mar babei ber, burd) fd)meflige (Säure ufm. ettoa ab= 
gebunbeue^ Gifcn burd) neu 5iigefrd)rtc5 Gifen 5 u erfeisen. 3n gemiffen 
Umfang ift bie§ aud) gelungen. G§ mar gemäü bem früljer befd)riebe= 
neu Slu^fad ber b^otodjemifdjeii 2)^obeIlt)erfnd)c mit bem (Sbftem 
Gofin b 3 m. Gl^lorobljOlI unb 33cn3ibin bamit ^u red)nen, baf^ nur 
SSerbinbungen be^ jmeimertigen Gifen^ babei in S^^age fommen, mic 
aud^ Sßielanb') neuerbing^ nur bem 5 mcimertigen Gifen fata- 
li)tifd)e SBirfung 3 ufprid}t. giir Untcrfud}ungfamcngerrobifarbonat, 
gerrofulfat, daftat u. a. SSurben biefe Gifenfa^e gontinaligfproffen 
ober abgefdjuittenen 5Klee= unb !^abafblättern Oor ber SSergiftung 
mit fd)mefliger ober falpetriger (Säure in beftimmten OJtengen bat"^ 
geboten, fo mar feine SJ^inberung ber burd) bic 9lffimilation§giftc be= 
mirfbaren ©(^äbigung l)ernad) feft 5 uftellen, moljt aber mar bieg ber 
gall, menn bie Gifenbel)anblung ber SSergiftung nad^folgte. golgenber 
Sßerfud) mit J^^i^^öommonsitrat möge bieg beleud)ten. 

gontinaligfproffe mürben % (Stunbe lang mit raud)enber (Salpeter^ 
fäure in einer ^lonjentration oon 5 . \0~^% im SDunfeln Oorbel^anbelt, 
auggemafd^en unb bann meiterl^in im SDunfeln in einer 0,02%igen 
J^erroommonaitratlöfiing 72 Stunben lang beloffen. Gine nid)t mit 
Gifen belianbelte ^ontrollportion 5 eigte unmittelbar md) ber ^änxe- 


0 ©ielanb unb SB. ^ranfe, ^Innalen ber ©b^tnie, 464, 1920, S. 201. 
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fiel^anblung eine Slffimilation^Ieiftnng k)on 49% ber 9^orm. ber 
72ftünbigen ©ifenbei^anblung betrug bic Slffimilation^Ieiftung ber 
^erfud^^portion 51% ber Storni, luä^renb eine ^ontroHportion, bie 
ebenfalls 72 (Stunben, jebod^ ol&ne ©ifen, im S)unfeln beiaffen lüorben 
tuar, in ihrer Seiftung inälnifdfien auf 35% 5urü(fgegangen tuar. 2)urch 
bie ©ijennathbehanblung tnar alfu bie 5IffimiIation§Ieiftung auf ba§ 
l,5fad)e geftiegen. SSerbinbungen mit breimertigem ©ifen mären ohne 
^irfung. 

ähnli(h berliefen SSerfuche mit Xabafblättern, menn audh bie 
$ebung ber 33ergafung§fchäben burdh I^if^n in biefem gad geringer 
mar unb 3. 35. nur ba^ 145fa(he betrug. 33etfu(he, intafte ^flan5en 
bon ber SÖSut^el au§ mit ©ifen 5u berforgen, fdl}lugen fehl, mie au(h 
bie 3Serfu(he mit abgef(hnittenen Suftblättern mohl baran litten, ba§ 
ber 3Beg be§ ©ifen^ 3U ben ß^hlo^obl^ften bei ihnen bebeutenb fom« 
pliaiertec ift al§> bei ben einfadh gebauten, bon ^ifenfal5 unmittelbar 
umfpülten J^öntinali^blättern. 

35emerfen§mert ift, ba% organifchc (Sifenberbinbungen fidt) mirf^ 
famer ermicfen al§ anorganifdlje, ma§ mohl gum S^eil mit ber Slffi^ 
milierbarfeit be§ organif(hen Slnion§ burdh bie ^i^flanae ßufammem 
hängt. Solgenber SSergleich au§ SSerfudhen mit JJontinalig, bie 
Mj ©tunbe mit 1 . 10"®%iger roudhenber ©alpeterföure borbehanbelt 
mar, mag bie^ erläutern: 


^lad^bel^anMung 

Hebung ber gefc^äbigten 

mit ic airfa 0,02% 

?lffimiIation oon 1 auf 

gcrrobifarbonot 

1,19 

gcxrofulfat 

1,17 

gerrotaftat 

1,23 

^crroammonaitrat 

1,53 


^raftifdhe 35ebeutung für eine etmaige 35efämpfung ber 95auchgags 
fdhäben fommt biefen 3Serfudhen nidht 5U, jeboc^ beanfprudhen fic 
theoretifdheS Sntereffe. bürftc hi^nnit ber unmittelbare S5emei§ 
geliefert fein, bofe bic giftige Söirfung ber fdhmefligen ©äure ufm. 
tatfödhlidh auf ber Slbfangung bon (Shloroplafteneifen beruht ba§ 
bei ber ^hotöfpnthefe gemäß ben früheren 35efunben on ben Photo» 
(hemifdhen SO'tobeden fatalptifdh mirffarn ift. SDamit mirb e^ auch ber» 
ftänblich, baß fchon geringfte ©iftmengen bie ^holofhnthefe bödig 3U 

Ibeutf^e Sorf(!^ung. ^efi 8 5 
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l^emmen imftanbe fiitb, ba ber ©ifengel^alt ber ß^Ioroblaften natur^ 
gemö6 nur gering fein fann. 

2)abei finb nodj brei fünfte nöl^er 5 u beleudjten: 

a) ®ie buni^ SSoröergiftung geminberte Slffimilation^Ieiftung 
fonnte burti^ bieje ©ifentl&erabie nie bi^ auf bie S^arm surücfgefteigert 
tnerben, fonbern immer nur bi^ ungefäl^r gu ber ©röfee, bie fie un^ 
mittelbar nad) ber SSergiftung, b. I). Uor ber (£ifenber)anbrung, auf^ 
mie^, mäljrenb bereu ®auer bie eifenfreien Kontrollen, toie oben be- 
fd^rieben, i()re 5lffimilation§leiftung U)eiterl)in ftarf berminberten* 
$ierau§ fann ber (5d)Iu6 gesogen merben, bofe ba^ sugefül&rte (Sifen 
mol^I nid^t al^ ©rfab be§ burd^ bie ®ifte abgebunbenen ßitjioroblaften* 
eifeng in ben ß^l^Ioroblaften einbringt, fonbern nur bie nod[> ni(f)t in 
ben (^I)Ioroplaften üeranferten (^iftrefte abfängt unb ba^ biefe ben 
Q^riinb ber fortfd[)reitenben (Sl^loroplaftenfd^äbigung in ben eifenfrei 
belaffenen Kontrollen abgeben. SDamit toirb febocl) ber mefentlidöe 
^unft, ber auf ber gegenfeitigen (Siniuirfung uon ©ifen unb fbesi^ 
fifdijen Slffimilation^giften berul)t, nidf)t betroffen. 

b) (Sine probfibruftifdfje (Sifenbet^anblung, b. 1^. eine (Sifen 3 ufuf}r 
bor ber Vergiftung, l^atte feine 2)^inberung ber (5^iftfd}äbigung gur 
^olge. Offenbar genügen bie sur Vergiftung angemanbten SO^engen 
bon fcf^toefliger (Säure ufto., um aud^ einen geJuiffen ®ifenüberfdf)uß, 
ber an fid) nid)t gro6 fein fann, fatall)tifd) unbjirffam 5 u mad)en. 

c) mu^ bem ©intoanb begegnet toerben, ba^ bie ©ifenioirfung 

lebiglid) auf allgemeiner ^rotoblaömaftimulierung berul^en fönnte. 
(S§ finb nun in ben 9^arfotifa (Stoffe gegeben, bie bie ^b^^ofbi^i^efe 
nic^t burd^ ©ifenabfangung, fonbern burd) Verbrängung ber Kol^Ien^ 
fäure bon ber (St^Iorobloftengrensfläd^e bemmen, fobafe oifo eine ^ifen^ 
abfangung bi^^^ nitbi in JJrage fommt. (Srmartungggernä^ geigte fidb 
nun, bafe eine burd) aU D^arfotifum geminberte 2lffi=* 

milation^Ieiftung burd) ©ifengufubr nid}t gehoben beerben fann, bem^ 
nacbi bie Urfadje ber (Sifentoirfung nid^t in allgemeiner (Stimulation 
ber ^rotobla^matätigfeit gu fueben ift. 

d) g^rner mu§ nod) ein fd}einbarer Sßiberfj^rud) geflärt toerben, 
ber barin gefeben toerben fann, baß bie im ViobeHberfud) nadbtoei^=* 
bare fatalbtifdje (Sifentoirfung bet ber ^böloöJb^ölton ebenfo 
toie ber biologifdbe Vorgang ber5ßboiöfl)ntbefe burd) bie fbegi= 
fifd)en Slffimilation^gifte gehemmt toirb. S)amit lägt fid) 5 unäd)ft bie 
Vehaubtung einer bhotoo^b^atioen Qerftörung be^ ^rotobla^ma^ 
unb ber ©hl^^i^öblaftenforbftoffe aB fjolge ber 5lffimiIation^hemmung 
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burd^ bie fbeaififd^en (eifenabfangcnbcn) Slffimilationggiftc nid^t 'otx^ 
einen. 2)emgegenüber ift iebodi)' 5 u betonen, bafe getabe beim S]^Ioro= 
aud[) ol^ne (Sifenjujab im 2)^obent)etfud)i bie b^otoojbbatiöe 
SBirfung fotnol^I auf 33en5ibin al§ auf ba§ S^Iorob^bÄ felbft ftarf 
in (Srfd^einung tritt unb burdt^ (Sifen nur befdtjleunigt inirb. 

erl^cbt \id} nun bie oh bie unmittelbare Urfac^e ber 

D^aud^ga^bergiftung uftn. in gorm einer (Sifenabbinbung auc^i burcl) 
Unterfucfjung be§ ©ifen^ felbft finnfäUig gemacht tnerben 

fann. Qu biefem unternimmt ber SScrfaffer aur Seit mit $errn 
^rie§meber Unterfudijungen über ben ©ifengebalt roud[)ga^ber= 
gifteter ^flanaen im ^ergleid^ normalen, ^a anaunebnten ift, ba§ 
ba^ ©ifen in abforbiertem ober fonfttoie locfer gcbunbenem Suftonb 
feine fatalbtifd^e SBirffamfeit entfaltet, tmirbe bie S^ogc geprüft, ob 
fi(b etina ber mafferlö^Iidtie Slnteil be§ (Sifen^ bei ber (^intnirfung 
fpeaififcf)er 5lffimiIation§gifte erl^öl^t. 5Inbctrac^t ber öJering^ 
fügigfeit ber ©ifenmengen tourbe bie bon SB i 11 ft ä 1 1 e r für f leine 
SlRengen au^gearbeitete folorimetrifd^e (Sifenbeftimmung mittels 
gerrirf)obanib angetoanbt. 

31K Sßerfud^^pflanaen bienten aunäd^ft 2)^ai§ unb dJerfte, bie mit 
Spanfali, raud^enber ©alpeterfäure unb 9'^atriumbifulfit in berSBeife 
borbeI)anbeIt Inurben, baß feine S!ötung, fonbern lebiglidt) 5lffi= 
milation^ßcmmung eingetreten toar. ^ie folgenbe S^abeÜc geigt, bQf 3 
burd) biefe SSorbeßanblung ber Slnteil be§ InafferlöMid^en ©ifenB tot* 
föcblid^' bi§ auf ba§ 58ierfad}e erhöbt tnirb; bie SBerte begieben fidb 
auf ie 5 g ^tod enfubftang : 


OJtaiS 

Fe* Os im 
Söaifcr* 
ouSgug 

FeiO* im 
mtidftanb 

©iimmc 

Sßrogent Fe*Os 
bc§ SBafferaufigugS 
üon ber (Summe 

Sflormal 

2,39 mg 

32,14 mg 

34,53 mg 

6 , 90/0 

ßpanfati 

3,1 mg 

31,22 mg 

34,32 mg 

9 , 30/0 

8lau(b. ©olpcterfäure 

4,13 mg 

30,12 mg 

34,27 mg 

12,1% 

Snalriumbifulfit . . 

9,51 mg 

25,01 mg 

84,52 mg 

27,8o/o 


Sbiit ©erftc Iburbcn biefetben ©rgebniffe erbolten. 

$anb in ^>anb mit biefen Unterfutbungen gebt bie mifroffopifcb* 
d)emifd)e Sßrüfung be§ ©ifengebaltg' ber (S:bIoroptaften mittels ber 
^ämotojblinmetbobe. geigt fid> \)\exhz\, baß bie Jfarbreaftion be§ 
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(£ifen§ mit $ämato 5 t)Iin im ß^l&loroplaften nad^ SSergiftung mit ben 
oben genannten (Stoffen beutlid^ ftörfer ift bei normalen ^flan- 
5en. ^ie^ fbridf>t bafür, bag burd^' bie SJergiftung eine ßocferung be§ 
im ß^^iloroblaften irgenbloie gebunbenen ©ifen^, be§ „mattierten 
©ifent'', eraeugt loirb, tooburd^ fid^' augleid^ bie S^ered^tigung ergibt, 
bie obigen ^nalt)fenergebniffe auf bat (Sl^loroblafteneifen au beaiel^en. 
S)ie Unterfucbungen toerben fortgefefet. 

2 )ie fo gewonnenen ©rfaljrungen erlauben, ein 33ilb non ber ^o^Ien=' 
fäureaffimilation in großen S^gen gu entwerfen, 2 )iefer ^roae^ mufe 
aunäd^ft in irgenbeiner 3ßeife mit bem fluorefaierenben ^wftanb bet 
ß(]^lorobl)t)IIt aufammenbängen, 0 b et fid^ hierbei um eine befonbere 
dhemifdhe ©rregungtWeife hanbelt ober ob bie gluorefaena nur fefun^ 
bär alt golge bet molefularbifberfen feiner^ 

feitt für bie $hotofhntl)efe ^orautfebung Wäre, in grage lommt, mufe 
bahingefteöt bleiben. Stuf aße gäbe ift bat fluorefaierenbe e:hlorobl)hb 
au einer $l)otoreaftion fähig, bie fidh bei<Stärung ber normalen (^h^oro^ 
blaftentätigfeit alt eine ^hötoo^t^bation äußert, Wie fie in bliobeb^ 
Oeriu(hen nicht nur mit fonbern auch mit anberen fluo^ 

refaietenben garbftoffen rebrobuaiert Werben tann unb bie fich burch 
(gifen befdhieunigcn läfet, ©ie hierau nötigen (gifenmengen finb fo ge=» 
ring, Wie fie im (ghioroplaften, ber mifroffopifdh^chemifdh nachweit* 
batet (gifen enthält, alt grunbfäblidh oorhanben angenommen Werben 
fönnen* Über ben (ghemitmut ber ^ohlenfäureaffimilation fann noch 
nichtt Weiter autgefagt werben, jebodh ift au betonen, bafe fich bie mit= 
geteilten 33 efunbe burchaut mit ber 5lnficht 0 . a r b u r g t^) Oer* 
einen laffen, ber ben StffimilationtOorgang in eine temperaturab* 
hängige, photochemifche D^leattion unb eine temperaturabhängige, Oon 
ihm alt „58 1 a cf m a n f ch e Ofeaftion" beaeichnete golgereattion a^r* 
legt unb in biefer einen burch (^ifen fatalpfierten 5Borgang erblicft, bei 
bem gemä§ ben Slnfchauungen 5ESi H ftä 1 1 e r t gormalbehpbperojpb 
in gormalbehpb, b, h* bem 58auftein ber Sohlehpbrate, unb (Sauer* 
ftoff, gefpalten Wirb, ben ja bie 5ßflanae bei ber ^Photofpnthefe nach 
aufeen abgibt: 

H 2 CO 3 = CH 20 ( 02 ) (photochemifdhe Sfleaftion), 

CH 20 ( 02 ) =CH 20 + O 2 (58Iacfmanfdhe Sieaftion), 


1) O.aßarbutö, ©lohemlfhe Settfhtlft 166, 1925, 386. 
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SSom energetif(f)en ©cfidjt^tjunft au^ ift bie mit ber 

©ntftel^ung ber g^ßi^ntalbel^b^ftufc abgefd^Ioffen, ol^ne ba^ biefe un= 
mittelbar im S3Iatt nad^meiSbar gu f^iu' brandet ^nn bic ^obIc= 
]^t)brate [teilen biefelbe 0 jt)bation^[tufe be^ Äol^Ienftoffg mie ber 
{?ormaIbe]^t)b bar, fo ba^ beten 33ilbnng au§ gormalbel^bb energetifc^ 
ohne S3elang i[t. fonnte and) noc^ nie gormoIbe]^t)b ol^ Slfftmi^ 
lation^gmifd^enftufe mit (Sid^erl^eit nac^gelniefen trerben. 

5lu^erbem lägt fid^ bie (Srfd^einnng ber ^ainfjga^öergiftung, unter 
biefent ©efid^t^bunft in einaelne Xeilc ^erlegen imb näl)er berftel^en. 
®ie bi^imäre ^ranfl^eit^urfad^e befielet in ber Slbfongung fataltjtifd} 
tnirffamen ©ifen§ in ben ß^^Ioroblaften bnrd^ fd^treflige ober fa^ 
|)etrige (Säure unb eine ^eilge anbrer Stoffe. ®aburd) mirb bie b^oto= 
d^emifd^e Energie be§ ßil^Iorob^t)!!^ bon feinem normalen Slf^e^tor, 
ber ^ol^Ienfäure, auf ba^ Protoplasma abgelenft unb bringt biefeS 
auf pl^otoojpbatiOem 2 Beg 5 ur 3lbtötung, mie aud^ baburd^ mel^r ober 
Weniger gleid^geitig eine pl^otoojpbatiJoe STuSbleid^ung ber dl^Ioro* 
plaftenforbftoffe in (Srfd^einung tritt, ^omit erflärt fid^ aud^ bie ^at= 
fad^c, bag eine 2 lffimiIationS^)emmung auf onberem Söege als burdb 
(Sifenabfangung, 5 . S. burd^ 5Rarfotifierung ober einfadf)en ^olglem 
fäureentjug bei toäl^renber Pelid^tung, biefelben alS unmittelbare 
SobeSurfa^e anaufpred^enben ©rfd^einungen nad^ fid^ giefit. 

III Unterfudf>ungen über bie (Sntftel^ung beS 
(^l^loropl^plls in ber Pflanje 
S)ie S^rage ber ß^ploropi^bllbilbung in ber Pflanze l^at nod) feine 
unmittelbare Bearbeitung erfal^ren, feit Söillftätter bie ^on- 
ftitution beS ßj^Ioropl^gllS toeitgel^enb aufgeflärt l^t. Söenn eS im 
allgemeinen fd^toierig ift, ber Sgntl^fe eines Stoffs in ber Pflange 
nad^ 5 ugel^en, b. 1^. fie ju näl^erer ÄenntniS beS BorgangS in ein 5 elne 
Stufen 5 u aerlegen, fo bietet bie ©l^Ioropi^gllbilbung infofem günftige 
Berl^ältniffe bar, als burd^' äugere Bebingungen eine fold^e STbftufung 
in ber lebenben Pflanae erreid^t merben fann. 

3in toeitauS ben meiften Pflangen toirb baS (Sl^Iorop^igll nur bei 
Belid^tung gebilbet, bäl^renb im ©unfein aufgejogene, b. 1 ^. etiolicrte 
Pflanaen, Blätter üon gelber garbe tragen, bie bei folgenber Be* 
Ii(^tung in @rün übergel^t. ®S bcftel^en nun gute ©rünbe, biefe ©r* 
grünung im Sid^t nid^t afS eine Sgntl^efe beS garbftoffS bon ©runb* 
fubftan^en auS aufgufaffen, fonbcm nur als berpItniSmägig ein^ 
fad^e Umtoanblung eines Körpers 5 u betrachten, ber auch' ^unfein 
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geöilbet toirb unb bem Won nabeftel^t. SDenn einmar 

gebt ber (Srgrünung^öorgong beim 35elid)ten auüor üerbunfelter 
^flan 5 en oft fe^r rafdb öor fitb'; 5 um anbern finb bie db^mifibeii 
Söirfungen be§ Sid^t^ nad^' ben bi^b^tigen (Srfabrungen in vitro im 
allgemeinen nidf)t berart, bafe fie febr ioeilgcbenbc tbemifcbe ätnbe= 
rangen eine^ ^öc^er^ 5 ur goige bitten; 5 um brüten, unb bie§ ift 
ba§ SBidbtigfte, ift fd[)on Oor öieien Sabren in Oerbunfelt aufgegogenen 
^flangen ein g^arbftoff naibgetoiefen tnorben, ber mit bem (^btoro^ 
bbbtl äbniicbfeit bot, inie biefe§ grün ift unb in organifcben 2öfung§^ 
niittein ebenfaE^ rot fluorefsiert Sebodb ift er, mie fein fbeftro= 
ffopifdbe^ S^erbalten geigt, mit ©btoroübbö feine^meg^ ibentifdb- 8nm 
S^eifpiel febü ibm 'ba§ breite 5lbforbtiongbanb be§ ß;bIorobbbtI^ tm 
Otot bei girfa 640 — 680jU|U, ba§ burdb ein fcbmälereg 58anb bei girfa 
620 — 640iMiM erfebt ift. 

S)iefer J^orbftoff lourbe guerft bon ^ring^b^ini (1874) ge= 
feben unb bon ibm (Stiolin genannt. J^ebod) fteEte fid) b^^^ou^, bafe 
ba^ (Stiolin fein einbeitlidber garbftoff ift, fonbern ein ©emifcb ber 
audb tni ^unfein bilbunggfäbigen ^arotinoibe mit ber eigentlidien 
ßb^oroübbttborftufe barfteEt. (Srft 20^ ont ererbe^) bot fid) 1894 
näher mit biefer SSorftufe befaßt unb fie al§ ^rotod)rorobbbIt 
geiebnet, jebod) famen toeber EJ^onteberbe nod) auib Snbi- 
menfo über eine aEgemeine ©botafterifierung ihrer Etobe^trafte 
hinauf. Snr 3abr 1909 faßten bie beiben g^orfeber“) ihre 3infid)t über 
bie (S^hlorobbbttbilbung babin gufammen, baß in ber bunfel auf* 
gegogenen ^ftange ein (Sbloroübbttogen borbanben ift, ba§ bei 58e* 
liebtung in ©blorobbbtl übergebt, fidb' bagegen bei Sotftörung ber 
^flange burdb für bie (^jtraftion nötigen E)?anibuIationen in 
^Protodblorobbßd umloanbelt. Sbnlid>e ^Cnfidbten bertrat audb' ß i r o*). 
3u biefer bie SSerböüniffe fombügierenben Folgerung finb bie ge* 
nannten gorftber baburdb gefommen, baß fie ba^ ^rotodblorobbbtt 
im lebenben 23Iatt fbeftroffobifdb nid)t beobadbten fonnten unb ba* 
her biefem garbftoff ben ß^borafter einer unmittelbaren ß^blorobbblt^ 
borftufe abfpradben. Sebotb bot au§ fpäter gu erörternben ©rünben 
©reiladbÖ bd§ Elidbtige getroffen, ioenn er bie UnfWtbarfeit 

9 91. SJlonteoerbc, Acta Horti Petropolitani 13, II, 1894, ©. 201. 

*) 91. SKotttcoerbc unb SB. Öubimenf o, ®ioIogif(bciS S^ntralblatt 31, 1911, 
©. 499. 

•) 3. ßiro, Annales Academiae Scientiarum Fennicae. (Serie Al, 1909, @. 1. 

*) ®reilad§, ®{|ung«5eri(l^tc ber 5faiferli(ben 9lfabemie ber SBigenftboften. 
SBien I, 113, 1904, 121. 
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be§ ^rotod^IoroböQHg im leben-ben 33Iatt cinfad^ mit ber Ö^cring- 
fügigfeit ber öor^ianbenen garbftoffmenge erflärt. 

^ie llntetfud)uttgen' be§ SSerfaffer^, Bei benen er burd) $errn 
Dr, Gießling unterftü^t trirb, Bejlrecfen Bunäd^ft, ber d)emif(f}en 
^onftitution be^ ^rotüc^IoroblBbß^ näl^erBufömmen, iroBU natürlich 
bie nod[) nid^t berfud^te Qfolierung bt§> 55arBftoff§ nötig, trat. 
Sn SlnBetractjt bet boraii^Biife^enben tl^nlid^feit be§ ^rotod[)Ioro= 
ntit bem tourbe bie ^arftellung^meife ber bon 

^illftätter für bie ä;bIbrot)l^l)II]^erfteIInng gefdfjaffenen SWetl^obe 
angepagt. 33oruntecfud]ungen an etiolierten ^afert^flanaen u. a. er= 
gaben nun, bag bie ^rotocfjlorobb^ÖQ^^innung au§ S^Iöttcm nur 
mit größtem SJ^aterialauftranb möglid) ift. ©o trat ein glücflidöer 
Umftanb barin gegeben, bo^, mie SJtonteberbe unb Subimenfo 
fanben, bie inneren 0ament)äute bon JÖuffa, ^ürbi^ unb anberen 
furbitoBcen i{)re grüne Sarbe ebenfatt^ bem ^rotodblorop^bbil t)er= 
banfen unb ba^ biefeS OJiaterial ber $rotod^lorobt}bllbarfteliung 3 u= 
gänglid^'er ifh 

8ur 3Sertrenbung gelangten bie frei bröbarierten ©amenl^äute an= 
gefeimtcr ©betfefürbiffe in ©l^argen bön 250 g, bie nod^ 2^rocfnung 
Bunädöft fein berma^Ien tourben. ^urdt^ SSorejtra^ieren mit leidet 
fiebenbem Petroläther inurbe ein %dl ber fettigen Pegleitftoffe ent* 
feint, lüorauf ber Smbftoff mit 80%igem ^Tseton h^i^nu^gelöft unb 
iii petrotäther überfühtt mürbe. S3eim 2ßegmafd)en be^ Stgeton^ in 
borfichtiger Slbftufung fiel ber garbftoff in glorfen au^, mürbe auf 
Xalf obfiltriert, in Stther mieber gelöft unb mit Petroläther aug= 
gefällt. S)iefe Umfädung mürbe mehreremalg miebcrholt, monath 
eine bunfelgrüne, mie ba§ ßihlorobhh^I nid)t friftadifierenbe @ub= 
ftauB refultierte, bie leidjt bulberifierbar mar, jeboch, mie 3Jtifro= 
anaihfen ergaben, nodh feine OteinfubftauB barftedte. S£)ie fehrfthlnierige 
bödige Steinigung ift noch nicht gelungen, immerhin ift im SScrIauf 
ber S^teinigung ber ©chmelBpunft bon anfänglich 80*" auf 120® ge= 
fliegen, ma§ bem (öchmelsbunft ber ß^hiürobhhK^o^b^^^^^^^^ ^ 
b entfbricht. ®ie ©ubftanB ftimmt in ihren Sö^Iidjfeit^berhältniffen 
mit bem (khlorobhhil überein unb jeigt in Söfung bic bon ^onte = 
berbe unb Äubimenfo für ihre Slohejtrafte angegebenen fbef= 
troffobifchen (gigenfd)aften. 

(Seinem fehr au^gebrägten Slbforbtion^fbeftrum noch mu& ba^ 
ProtodhlorobhbÜ (^hfotobhhß naheftehen, me^h^Iü äuerft auf 
mnmefenheit bon 3?tagnefium gebrüft mürbe, ba^ [ich befanntlidh 
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au§ burdt) (Säure aBfpalten lägt. Sd^on SO'ionteöerbe 

unb ßuBimenfo erhielten nad^ S3eganblung i^rer ^rotod^Ioro== 
B^^Hejixafte mit Säure einen atoeiten J^arBftoff („^rotod^Ioro= 
ben SuBimenfo al^ Dj^bation^B^^obuft be0 ^röto= 
d^IoroBgB^I^ onfBradt). S)iefer atoeite 55<^rBftoff (SuBftana II) [teEt 
nad^ ber Qfolierung eBenfaEg ein nid}t friftaEifierenbe^, bunfel^ 
grünet ^uber bar, ba§ in Söfung med^felfarBig rot unb grün ift, 
ftarfe ^otfluorefaena a^iflt i^nb im gonaen einen Brcid)tUoEen garB== 
ftoff mit au^geaei ebneten fBeftroffoBifd^en (Sigenfegoften barfteEt. 
^ie SSermutung, bag SuBftana II ein magnefiumfreie^ ^erioat be§ 
^rotod^loroBgt)!^^ ift fW) 5U biefem üerl^ält bie ^pi^äoB^Btin 
aum ^l^Ioropl^üfl^/ ^ieg fid^ toie folgt Bemeifen: 

1. 3öirb eine ätgerifcfje ^rotodiloroBbü^IIöfiing mit oerbünnter 
Säure gefd^üttelt, fo lägt fid) in biefer mittels ^etraojBont]^ra= 
d^inon nad^ $ a g n SJ^agnefium nadtiioeifen. 

2. 9^acb ÜBerminbung vieler Sd)E)ierigfeiten gelang e§, mittels 
ber ® r i g n a r b fd^en ^eaftion unter Slnbenbung Oon 
magnefiumjobib in SuBftana II mieber 30^ognefium einau^* 
fügren unb au einem ^robuft au fommen, ba§ fBeftroffoBifd^ 
mit ^rotod^iloroBb^Ö ibentif(f^ ift 5luf biefe Steife gat SS i 1 1 = 
ftätter ^gäoBl^B^iu in ©gloroBb^ö üBerfübrt, me»I}aIB in 
aEerbingg aum Xeil öorauggreifenber SSeife Uon nun an bic 
SuBftana II ab ^rotoBgäoBbB^iu Beaeid^met merben 
foE. |)ierfür merben im foigenben nodt) meitere 33egrünbungen 
gegeBen. 

Somit ift Bemiefen, bag ba§ ^rotod^loroB^^B^I 3)^agnefium entl^ält; 
jebod^ mug bie^ Bebeutenb locferer ab im ®gIoroBt)^E geBunben 
fein; SaBoratorium^Iuft, Stetjentaffen getroefneter ^ürBbfeimlinge 
in reiner Suft, ©inengen roger Stgerejtrafte genügt fd^on aur Um:» 
manblung bc§ ^rotod^IoroBgt)E§ in ^rotoBgäoB^Btin. 

^)er geruorragenbe garBd^arafter be^ ?ßrotoBt)äoBbB^iu^ 
muten, bag aum minbeften beffen Xt)Bu§ fd^on anberen Unterfud^rn 
Vorgelegen gnt. ergab fid^ nunaud^, bag^rotoBgäoBgt)*iu in feinem 
fBeftroffoBiWen SSerl^alten bie grögte Sl^nlid^feit mit einem i5arB=f 
ftoff ber in bet ®aEe grüngefütterter 2Iere nad^mebBar ift. 
Von SJ^ard^Iemf f iO ^gB^oer^tbrin genannt unb Von Sö= 

*) 3Jt, ß. 2)(larcl^Icn)ffi, Slnjcigcr ber llfabcmie ber SBiffenfe^aften. Äralau 
3a§r 1908, 1904, 638. 
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bifd^unb gifd^Iet^) in fleinen äl'iengen friftaHifiert erl^alten unb 
al§ S3ili)3ur^^urin tnurbe. S)er 9ieft biefeg Präparats tDurbe 

t)on S i f tJ) e t"") aufgearbeitet, of)ne baß biefer über bie ^on» 
ftitution be§ ^örber^ 5 U einem enbgültigen (Sd^Iufe gefommcn toäre, 
3ur Hnterfud^nng be§ 3ufammen]^ang§ atnif^cn ^rotopb^opb^tin 
unb ^!)t)IIoerütl^rin tourben nun größere SJtengen ^]^t)IIoerütf)rin au§ 
D^inbergaüe in btaditöoll uioletten Äriftaüen l^ergeftellt; au^ 51 ©alle 
luurben im ©ommer 150 mg, im Sßintet jebod^ nur 10 mg erl^alten. 
"Die fbeftoffobifd^e, mie aud& bie fpeftrograpbifd^e tfinlid^feit stoi^ 
fd^en ben ©F)IoroformIö{ungen be& ^büllöert)tbrin§ unb be§ ^roto= 
ift ireitge^enb; Qntenfität unb Sreitc ber Sanben finb 
ööüig gleid^; befte{)t lebiglid^ ber Unterjc^ieb, ba^ fämtlid^e 2lbforü=> 
tion^banben be§ ^l)^Koert}t!brin^ gegenüber benen be§ ^rotopfi^io* 
üt)t)tin§ einfd^Iiefelid^ ibre§ 6d^merpunf§ um sirta 60 — 70 A na(^| 
3SioIett Uerf droben finb. 

(Sömit inar 5 u öermuten, baß ber fonftitutioneHe Unterfd^ieb 
ätüifd^en ben beiben <BubftanBen barin beftel)t, bafe ba§ ^roto^äo* 
pt)^tin im ©egenfa^ 3 um ^f)l)IIoed 5 tf)rin no($ bie für ba§ 
t^pifd^ ^f)ÜtoIgrupb<^ entfjält. hierfür fbrid^t bie ^id^tfriftallifierbar® 
feit be§ $rotoü]^öoül)ütin^ unb feine SSerfeifbarfeit. 

berfelben SBeife tnie beim ^rotobljaopl^^tin fonnte aud^ beim 
5ß]^t)ßoerütt)rin eine SeBiel^ung 3 um ^rotod^Iorob^Ü^I l^ergefteUt trer- 
ben: ©§ gelang, mittels :3obmagnefiumbimet]^t)IaniIin aud^)' in ba§ 
^]^t)IIoerüt]^rin 3Jtagnefium eiuBufül^ren unb fo 3 u einem grünen 
i^arbftoff 3 u fommen, beffen 5IBforütion§fbeftrum mit bem be^ 
^rotod^Ioropl^iQir^ ibentifd^ mar big auf ben Hnterfd^ieb, ba§ aud^ 
]^ier ba§ gefamte S5anbenft)ftem um airfa 70 Ä gegenüber bem ^roto== 
dblorob^Ü^^ SSiolett berfd^oben tnar. 

^ie meitere Unterfud^ung ^atte Bunöd^ft bie fonftitutioneHe 5luf* 
Flärung be^ ^l^üHö^tütl^rin^ 3 um 8^^* fonnte feftgefteHt 

merben, ba§ ba§ ^l^üKöerüt^irin ^arbo^ü^Ö^^ÜÜ^n im 3)^oIefüI ent^» 
l)ält, bie nid^t frei borfommen unb nur auf gan 3 befonbere, fd^nenbe 
^eife freigelegt merben fönnen, fo ba^ aifo ber garbftoff, mie fd^on 
bemerft, meber eine freie ©äure, nod^' einen ©fter borfteHt. 
®er mid^tigfte ^unft ber Unterfud^ung liegt nun in ber J^age 
nad^ bem d^mifd^en unb 8wfammen]^ong Bloi* 

*) 2B. ßocBif unb ÜJt. gtf d&Ier, <5i^ung«bcri(i§tc ber STfabcmle ber ©iffen* 
fc^often. ©ien Ilb, 112, 1903, 159. 

*) fjifd^er, ScitfW für pbpfiolo0if(i^c d^mit 96, 1915/16, 6.292. 
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fd)en ^rotod[)Iorot)l^i)n iinb bcm fertigen (S^l^Ioro* 
gelang, in vitro d^emifd^ reine§ a + b, ge= 

nauer gejagt bie 3 ugel)örigen ^Ijcbpl^tltine, gelöft in $robblciIfol)oI 
bnrd^ 9tebuftion mit (Sifenbulber unb menig 0 al 3 fäure in ber §ibe 
innerl)alb amei 3)tinuten mit bi^ifiet sirfa 50% SluSbente in einen 
roten, nid^-t mit SllMi au§ Üttl)er ejtral)ierbaren Körper 5 u über- 
fül}ren, ber fbeftroffopijd^ mit bem an§> ^rotoc^loroppptt burd^ 3)?a= 
gnefinmabfpaltnng getoonnenen „natürlichen" ^rotopl)äopl)btin böÜig 
ibentifch ift unb baper al§ „fünftliche^" $rotophäopl)t)tin bezeichnet 
merben foü* ^iefe 9iebuftion gelingt auch mit ben ifolierten garbftoff- 
fomponenten a unb b gleichiermafeen, ebenjo, inenn auch in fleiner 
Slu^beute, mit atlomerijiertem unb mit Oerjeiftem ß^plorophpll. 3m 
lebten gaK entfteht babei ein Äörper, ber mit bem nachträglich' ber- 
feiften fünftlichen ^rotophäophptin unb ber freien ^^arbon^äure ai\§> 
^hpl^oerptprin fpeftral ibentifch ift daneben entfteht, bor allem beim 
aüomerifierten unb beim berfeiften (S^hiorophpH, ein brauner Körper 
mit tppifchem Slbforption^fpeftrum, ber al^ rebuftibeg 2luffpaltung§= 
probu!t angefehen merben mu|, jeboch bisher nicht meiter unterjucht 
tuurbe, (Schon SerzeliuS^) h^^t 1838 au§ ©hlbtophpü biirchi 9tebuftion 
in faurer Söfung rote glbden erhalten, ohne ba§ biefer S3efunb Weiter- 
hin 3ntereffe erregt hätte. 

Damit ift im ^ringip bie 3tebuftion be§ (^hlo^örtP^I^ 6^ $roto- 
(hlorophpll gelungen, ba [ich ja ba§ ^rotochlorophpü bon ^rotophäo- 
phptin nur burch bie 2lnWefenheit be^ burch ©äure leicht abfpaltbaren 
SD^agnefiumS unterfdheibet. 

3n biefen (Srgebniffen liegt nun zufammen mit ber obenerwähnten 
HmWanblung be§ ^rotophäophpting in ^rotochlorophpü bie 5BerechtU 
gung, feneg eben al§ ^rotophäophptin zu bezeichnen; ber berhältni§= 
mäfeig milbe rebuftibe Eingriff auf ba§ (ShlorophpÜ ^ann feine§Weg§ 
eine 5lbfpaltung be§ ^hP^ul^ unb ber Sltethplgruppe zur ^blge hoben, 
foba^ alfo auch ba§ ^rotochlorophpü feinen 9?amen mit stecht trägt. 

Die bergleichenbe Unterfuchung be§ natürlichen unb fünftlichen 
^rotophäophptinB unb be§ ^hpHoerpthring au§ ©aüe hatte bi§ jeht 
folgenbe^ (Ergebnis: 

Da§ fünftliche ^rotophäophptin lie§ ftch. Wie fchon erwähnt, burch 
SSerfeifung in bie freie ^arbonfäure umWanbeln, bie fidh- bon ber 2lu§- 
ganggfubftanz fcharf in ihrem fpeftralen SSerhalten unterfcheibet unb 

0 Scrgcliu«, Stnnalen ber 27, 1838, 296. 
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anbrerfeit^ in biefer böllig ibentifd^ ift mit ber freien ^ar6on== 

fäure au^ 5jSI}r)IIoert)tf)rin* CSbenfo fin-b bie nng beiben Säuren getuon^ 
nenen 2J^etI)t)Iefter forool)! unter fic^ al§ audb mit ben freien Säuren 
fpeftral ööGig ibentifd^. 

SIu§ natürlidtiem ^rotopf^äobb^tin fonnte bi§ jefet bie freie S^arbon* 
fäure nicf)it gewönnen merbeny ba bereu faure (^ruf^tjen bei bem 3Ser= 
feifung§t)organg fofort burd^ eine irgenbmie geartete 3Bofferabfbal=» 
tung abgefättigt luerben. tiefer gall tritt auch beim ^odben be§ fünfb 
lidben ^rotopt)äopt]t)tin§ mit metbbIaIfoboIifd[)er Saljfäurc ein fo, ba^ 
biefeS Slnbbbroprobuft mit bem au§ natürlid^em ^rotopböopf)ptin 
fpeftral ibentif(b ift. ^iefc ^enbens 3«^ Slbfättigung ber freien ^ar- 
bojplgruppen ift bemnadb am ftärfften beim natürlid^en ^rotoppo=* 
pl^ptin au^gebilbet, tuomit audb bie im ^ierförper t)or fidb gebenbe 
fättigung ber ^arbojplgruppen bei ber rebuftiuen ^bpHoerptbrin^ 
bilbung au§ ©b^oropbpll öerftänblidb mirb, bie ja mit 3Jiagnefium= 
abfpaltung unb SSerfeifung berbunben ift 3Benn e^ gelang, au§ 
f ü n ft I i cb e m ^rotopbäopbptin bie freie ^'arbonfäure 5 U erhalten, 
fo fprid[)t bicS bafür, bafe bie D^ebuftion in vitro äugleidt) eine geiuiffe 
Stabilifierung be§ SP^olefülS betoirft, unb bafe bie labilere gorm gerabe 
für bie biologifd^en ^robufte tt)pif(b ift 

SBerben bie freien ^arbonfäuren ober ihre SD^etbhlefter auS fünft 
lidbem ^rotophäophptin ober an§> ^bb^oerptbrin beliebtet fo fdblägt 
bie fdbön rote f^arbe in einigen Stagen in reinem ®rün um, mobei ba^ 
für ba^ (SbloropbpH tppifebe 9fotabforption§bonb auftritt. 
fi(b aifo babei rüdtläufig um eine ^botoojpbation. 

gufammenfaffenb ergibt fieb' alfo für ba§ ^rotoibiloropbptt. ba§ 
biefe biologifcbe ©b^o^opbpbtoorftufe eine DffebuftionSftufe be§ (5^bio^ö= 
PbpßS barfteßt unb fd^on SRagnefium toie audb bie ^bptot unb 
5I^etbpIgruppe enthält. 

3u bemerfen ift nodb, ba§ fein 3lnbalt§punft für bie ©fiftens ^meier 
^rototbloropbpßfomponenten entfpredbenb bem ß^lßotopbpß a unb b 
gefunben tourbe; ebenfotuenig fonnte beim ^rotodf)Ioropbpß bei ^e* 
banblung mit 5llfali eine uorübergebenbe Söraunfärbung bemerft 
Serben, foba§ alfo audb bie Sl^öglidbfeit ber Slßomerifation, bie beim 
(Sblot^opbpß auf bie genannte äöeife betuirft merben fann, febx un* 
to'abrfdbeinlidb ift. ®amit ift bie obenerwähnte Xotfadbe bercinbar, ba§ 
foWobl bie rein bargefteßten (Shloropbpßtomponenten a unb b Wie 
oudb aßomerifierteg (s:bIoropbpß m ^rotopbäopbptin unter 3Jiagne== 
fiumabfpaltung rebu 5 ierbar finb. ^ie» lä^t geWiffe Sdblüffe auf bic 
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^onftitution^öerpltniffe fcer Beiben ß^IoroBl)bKfönTBonenten unb 
il^rer aHomerifierten Si^f^änbe gu, auf bie l^ier nid^t eingegangen 
luerbeu foH. 

^ie(5^f)IoroBl)t)IIBiIbung au^^rotod^loropl^^ll in berlebenb^n^f lause 
fteHt bemnad^ einen äb^ar einen 

ojBbation^Bi^o5^fe/ ba, inie ftüt)er erlnäl^nt, jur Q^fjIoroBljbnbilbung 
in ben meiften nötig ift. SDamit bürfte im Sufammen« 

Bong mit ber in einem bet öorigen ^IbfdBnitte ermöl^nten fatalBtifd^en 
3Birfung be^ (SifenS Bei ^l^otoojBbation^üorgängen bie Bi§r)er um 
Befannte, oBer unerlöglidje 3)^itmirfung be§ ©ifen§ Bei ber @t^ 
grünung it)rer Stflörung sugefül^rt merben fönnen. ®ie§ mürbe äu= 
gleid^ einen Bemerfengmerten SufammenBang mit bem ©Bemi^mu^ 
ber ^oBlenföureaffimilation Bebeuten, mofern ber SSerfaffer gemäß 
feinen früBeren SlußfüBrungen BeredBtigt ift bie t)on iBm nodBgemie:= 
fene BtBotooyßbatiöe, burdB ©ifenfalae erBöBBare ßeiftungSföBigfeit be§ 
(SBIo^öBBBII^ mit ber ^oBIenfäureüerarBeitung in gufammeuBang su 
Bringen. 

3n resiBrofer 3Seife ift bamit audB ^BB^öerütBrinBilbung im 
SierförBer nodB ©B^oroBBB^Iberfütterung auf eine cBemifd^e S3afi§ 
gefteHt, inbem eg fidB Bi^^^i nm einen ^ebuftionguorgang B^mbelt, 
mie er in vitro unmittelBor nadBgeaBmt merben fann, unb ber fidB 
bermutlidB in ber SeBer oBfBielt. ^erfelBe 3iebiiftiongBorgang finbet 
in ber ^flanse in ben feltenen ftatt in benen, mie in ben 

oBen ermöBnten SürBigfamenBäuten, $rotodi)IöroBBBtt borfommt, 
ba in biefen Orgonen bot ber (Samenreife (^BIoi^öBBB^ nadBmeig== 
Bar ift. 

®iefe einfadBen ^BesieBungen smifd^en ^otodBIoroBBB^ nnb ß^Bloro' 
BBBtt erflören audB bie XatfadBe, baß subor berbunfelte ^flansen 
unter Umftönben fcBon nadB fürsefter SBelid^tung gum ©rgrünen 
fommen. 5lußcrbem ift baburdB fidBergefteHt, baß bog ^rotodBIoro^ 
B'BB^^ nidBt, mie früBere 5lutoren BeBauBten, ein erft Bei ber ©etoeBe- 
Serftörung entfteBenbeg, nidBt meBr in (SBIoroB'BBlI umtnanbelBareg 
(SeitenBrobuft barfteßt fonbem alg bie unmittelBare BioIogifdBe 3Sor= 
ftufe beg ©BIoroBBB^^^^ ansufeBen ift 

3Jiit biefen (SrgeBniffen ift jur toeiteren (SrforfdBung beg (SBemig« 
mug ber t5:]^loroBBBßbiIbung unb ber bamit sufommenBöngenben 
Stagen eine ©runblage gefdBaffen, bie ber SSerfaffer nadB ber dBemi*» 
fdBen unb BioIogifdBen ©eite Bin augsumerten gebenft. 

^aBei ift gu BeadBten, baß bie in berbunfelten ^Blättern borBanbenen 
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^rotod^Ioro)?^i}IImen'gen fo gering finb, ba% fie für bie bei 33eli4tung 
einfe^enbe 6^1^IoropJ)bIIbiIbung nid^t ougreid^en fönnen. ift bem^* 
nad^ eine Slrt ©leid^getnid^t in öerbimfelt aufgcBogenen 33Iättern toor» 
Jjanben berart, ba^ nad^ ^pjjotoojbbation be^ üorbanbenen ^roto* 
d^Ioroi^bbü^ ein h^eiterer ^roto(%Iorof)l)i)IInad^fd^ub erfolgt, ber jebod^ 
bei S3elid^tung fofort gu ojt)biert toirb. SßeitcreS gu biefen 

©ebanfengängen toirb im näd^ften 5lbfd^nitt auSgefü^rt merben* 

9'^cbenbei irmrbe ein g^otbftoff gur orientierenben SSergleid^ung 
l^erangegogen, bcm bie Dtotalgen il^re i^ötbe berbanfen, unb ber in 
biefen gugleid) mit bem ©I^Iorob^ÜÜ bx beren ß'^Ioroblaften t)or= 
fommt, ba§ ^^t)foert)t()ritu <Beine ot)tijd^en (Sigenfd^aften mie aud^ 
feine gluorefgeng taffen bie Vermutung gu, ba§ e^ fidC) l^ier bielfeid^t 
ebenfalls um einen ^orpt)brinabfömmling bonbelt, ber infolgebeffen 
na(§ (Sinfül^rung öon SJiagnefium in einen grünen J^arbftoff über« 
gelten fönnte. ©§ ift jebod^ an reinen, au§ ^etgotänber 9lotaIg.cn I)er= 
gefteüten f^ötbftoffbräboraten nid^t gelungen, mittcB bet ©rignarb« 
fd^en 9teaftion gu einem grünen JJo^^fiöff gu gelangen, fo bafe fid^ 
loenigften^ auf biefem 2Bege feine 33egiel^ung be§ in feiner gunftion 
nodC) böüig ungeflärten $l^bfoerl}tl)rin§ gu ben ^orbl)b^inen bgto. 
gum ©f)Iorobt)bü berfteüen lägt. Smmer^iin mufe bemerft loerben, 
ba^ Äemberg^) mit bem garbftoff bie Urobilinreaftion erl^ielt unb 
bamit eine SSertnanbtfdjaft mit bem ©^loropl^btt für toal^rfdlieinlidl) 
eradl}tet. 

9^id^t unerlnäl^nt foü bleiben, ba% ber SSerfaffer bei luftiger 9le« 
buftion be§ eififoropl^bü^ ^Jarbftoffe erplt, bie lote ba^ 9?f)t)foerbtl6rin 
gelbgrün fluorefgieren unb aud^ im fbeftroffopifd^en SSerl^alten Stl^n« 
lidl}feit mit biefem roten 2llgenfarbftoff geigen. 3Sielleid[)t banbeit e§ 
fidb babei um rebuftioe 2luffpaltung be§ ^etrabbi^i^ol^ing^. Sebodb ift 
biefen fragen nodj nidbt näbergetreten loorben. 

2ludb biefe Unterfudbungen toerben nadb ber dbemifcbcn unb übüfio* 
logifdben ©eite fortgefebt. 

3ur Söegiebung gtoifdben SBlatt« unb iölut» 
f arbftof f 

2)er 9^adbti^i^ ber Olebugierbarfeit beS ©blorobb^Üg^ ^eö 
^bäobbbtm^/ m roten garbftoffen bat no<b ^ine Weitere golgerung. 
®ie freie ^arbonfäure be§ fünftlidben ^ProtopbäobbbtinS unb bemnadb 

») 91. ßcmberg, STnnalcn ber (5b«mie 461, 1928, 46. 
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oud^ bie ^b^IIoerbtI)rin§ au§ S^inbergallc finb in ihrem 
SSerhalten böHig analog ben ^orj>hhtinen au§ 33Iutfarbftoff. S3efon^ 
ber^ mit bem 5Xbforptiün§fpeftrum be§ ^rotoborj^hh^irig befteht bie 
größte äthnlid)feit, mährenb bie k)on SGSiKftätter beim (Jhlorophb^I^ 
abbau erhaltenen 5Port)hh^i^^ß biefeti (Speftralthi^ug nicht geigen. 5£)ie§ 
mirb mit ben ftarfen Eingriffen auf ba§ 3JJoIetüI gufammenhängen, 
bie Sßittftätter antoenben mußte, demnach läßt fich burdh Olebuftion 
be§ Ehiörophh^^^/ feinet magnefiumfreien 2)erit)ate§, be§ 

^^häophh^i^^/ (h^mifche 33ritdfe gtnifchen S3Iatt= unb 33Iutfarbftoff 
fchlagen, bie biologifch offenbar burdh ba§ ^hh^oerbthrin gegeben ift. 
3Bie früher ermähnt, läßt fidh ^h^iIoert)thrin in ber tierifchen Eallc 
nur nadh Ehlorobhhßöerfütterung nadhmeifen, mie auch, bie ^hh^o^ 
ert)thrinau§beuten au§ Dtinbergalle bei ber Oorliegenben Unterfuchung 
im Sßinter Oerfchminbenb gering maren. 

läßt fidh bcmnadh öiellcicht in bie fchon manchmal ge^ 

äußerte SScrmutung einer 33IutfarbftoffbiIbung au§ Ehlorobhhtt auf 
fonfreter Erunblage behanbeln, mobei ba^ ^hh^oerbthrin al§ bio- 
logifche S^rücfe t)on 33ebeutung merben fann. ®er SSerfaffer gebenft 
biefen S’ragcn meiter nachgugehen. 

IV. Unterfuchungen über ben SJ^agnefiumftoff^ 
medh'fel ber grünen ^flangen 

©ie im hörigen Slbfcfjnitt gefdhilberten Unterfuchungen fönnen, mie 
au§ ihren Ergebniffen herhorgeht, nur bie leßten ©tufen ber Ehloro- 
bhh^I^i^^hng erfaßen, mäßrenb e§ natürlich crftrcben^mert ift, bem 
2lufbau ber horleßten <Stufe, ber be§ ^rotochlorobhhÖ^h^^ 
©toffen, bie noch feinen garbftoffdharafter befißen, nähergufommen. 
9^un fteUen fomohl Ehlorobhhü ouch ber 93Iutfarbftoff ^h^^rol^ 
farbftoffe bar, beren Erunbftodf au§ hier ^h^^rolringen befteht, 
unb hon benen eine 3teihe einfacherer Slbfömmlinge, bie ^orbhh^ine, 
genau befannt ift. 2)iefe mürben teil§ auf bem 2Bege be^ Stbbau^ er= 
holten, teil^ mürben fie hon gifcher in erfolgreidhfter Sßeife ft)nthe= 
tifdh hergefteUt. 21B 3lu§gang^fubftang biente ihm babei ber 2Igeteffig= 
efter, eine gang allgemein fürSßnthefen michtige<Subftang, bie auch im 
tierifchen 0rgani§mu§ hon Söcbeutung ift. (So fommt gif eh er 0 
gut golgerung, baß fidh ^^^^h ber Statur bie ©ßnthefe be§ 33Iutfarb- 
ftoff^ bgm. be§ Ehlorobhhü^ au§ 5lgeteffigfäure unb ämmoniaf über 

*) Sifch^^» tUnnalcn ber ©h^niic 448, 1926, ©. 193. 
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bie öoHsiel^t. So trie für bie eitbgültige Süntl)efe be^ Slut^ 

farbftoffe^ bie (Jinfüljrung t)on ©ifen nötig ift, ntufe Bei ber ^l^foro^ 
bl^Ü^füntl^efe nörf) SJtagnefium in^ SJ^oIefüI eintreten, inenn Bon 
anberen fonftitutioneßen llnterfß)ieben ber Beiben garBftoffe aBge^ 
feljen toirb, 2)er (Eintritt be§ äßagnefium^ fteßt nun, tnie bie (SrgeB= 
niffe be^ borigen SIBfd^nittg jeigen, nid^t bie Icfete (Stufe ber (St)ntbefe 
bar, ba fa ba§ ^rotod^loroBbüß fd^on SJtagnefium enthält. Sluberer» 
feitB finb burd^ 0 b b o^) niagnefiumbaltige ^ijrroIbetBinbungen Be= 
fanntgemorben, berl^ältni^inäfeig einfad^e Slörper, in benen aifo ba§ 
für bie (5t)Ioropt)t)ßft)ntBefe nötige ^pprrol snfammen mit bem 
gncfium entBialten ift 

2)emnad} tnäre e^ benfBar, bog fd^on in frül^en (Stabien ber (5]^Iorö= 
pflüßfüntl^efe magnefiumfjaltige ^b^öropbbßBorftufen oI)ne garB^ 
djarafter auftreten unb aud) in etielierten ^flanßen nad)i'Dei§Bar finb. 

STnbrerfeit^ ift e^ fid)er, ba^ bem SO^agnefium au§cr feiner nod) 
nid}t im ein 5 elnen florgeftcßtcn gunftion Bei ber ^^otofpntl^efe 
anbere SIufgaBen im ^flanacnförper 5 ufommen, ba ba§ ßl'^agnefium 
aud) für nicl^t grüne ^flansen IcBen^inid^tig ift. 9^un finb Befanntüd^ 
organifd)e SRagnefiumberBinbungen, bie fogenannten ®rignarb=33er= 
Binbungen, ein auSerorbentlid)' toid)tige^ t^ilf^mittel für bie ber* 
fd^iebenftcn (Spntl^efen im SaBoratorium, fo bofe in 5lnBetrad^t bcr 
im SSergleid) aum Süer iingleid) größeren fpnt]^etifd)en gal^igfeiten 
ber ^^flanae e^ leidjt möglid^ ift, ba§ organifd)' geBunbene^ 
gnefium in ber ^flanae gana aßgemein für Spntl^efen bon §Be- 
beutung ift. 

Unterfud)ungcn über biefe S^^agen liegen nodb nid^t bor, tne^l^alB 
ber SSerfaffer unter SJ^itarBeit be^ $errn 9^1 ife mann orientierenbe 
33btunterfud)ungen in biefer 9^id^tung unternommen Bett mit ber 
gragefteßung, intnietreit organifdB geBunbene^ ä)^agnefium fotüoBt in 
grünen aB in nid)tgrünen, b. I). berbunfeü aufgeaogenen 5ßflanaen 
borBnnben ift. Kriterium für organifd) geBunbene^ 3D?agnefium 
tDurbe ber guantitatib erfaßte 3)?agnefiumanteil Betrad^tet, ber mit 
organifd>en Söfung^mitteln au§ ber ^ßflanae ejtraBicrBor ift, o^ne 
augleid) mit 95^affer au^aieBBar au fein; ettnaige ß^ognefium^^ÜDeife^ 
berBinbungen ufb). mürben aIfo nicBt BerücfficBtigt. 

üBcr ben 2)tineraIftoffme(BfeI in BcIi(Btet unb berbunfelt auf^' 

*) 93. Cbbo, Eeale Academia Nazionale dei Lincei. 5. ©eric, 93onb 14, 
Fase. 11, 1924. 
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ge^ogentn ^flonaen tüenig befannt ift mußten bie Unterfud^ungen auf 
eine breitere 33afi§ gefteUt, b. b- not^ anbere Elemente berütf* 
fid^tigt tnerben, tnorüber biet iebodb nid^t im ein 5 elnen berichtet tner* 
ben foH. 

3 ur Unterfucbung famen Uornebmlid) 3 öei 5 en= unb $aferfulturen, 
bie im .gellen unb 2 )unfeln unter fonft gleid[)artigen ^öebingungen 
öi^fflesogen tourben. 

SDer ©efamtafdbengebalt bei grünen äßeijenblättem 5 . 33. tnar, be= 
5 ogen auf ba^ Xrocfengetnitbt, mit burd)fdf)nitt(id[) 11,43% l,3mal 
böber alg bei etiolierten 39Iättern mit burcbfdbnittlid) 8,63% ®efamt= 
afd)engebalt. (Sbenfo tnar ber äJlagnefium^ unb ^algiumgebalt in 
grünen 33lättern böb^t in nid)tgrünen, unb ätnar für beibe (SIe= 
mente um bag 5 irfa l, 6 fad)e. SL)a§ 33erbältni§ CaO:MgO tnar mit 
1:1,72 b^ln. 1:1,74 bei Siebte unb ^unfelblättern ba^felbe. 

SSon 33ebeutung toar bie 33erteilung be§ ©efamtafd)engebalte§ unb 
ein 5 elner 3lfd)enbeftanbteile auf bie uerfibiebcnen Sonen ber gangen 
$flange, luorüber für ®afer unb äSeigen offenbar no(b feine ^iin* 
gaben öorliegen. (Getrennt analbfiert h)urben 3CßurgeIfbftem, ober* 
irbifdjer 5l(bfenteil, ber aufeer ber 31d)fe bie jungen 33Iattanlogen unb 
bie (Sd)eiben ber älteren 33Iätter umfaßt unb im folgenben al§ 3Sa* 
ginalgone begeid)net toirb, unb ferner bie 33Iattfpreite. ^iegelmöfeig 
ergaben fid) t)i^bei folgenbe grunbfäbli(be llnterfd)iebe : S)er @e* 
famtaf(bengel}alt ber 3Burgeln ift bei grünen unb etiolierten ^flongen 
geringer al§> berjenige ber 33aginalgone unb ber ^lattfbreite. S)a* 
gegen geigten bie CaO^ MgO^ unb SiOa^Söerte anbere 3Serbältniffe, 
inbem fie fid> in Sid)t* unb ^unfelbflangen I)infid)tlid) il^rer SSer* 
teilung regiprof oerbielten, toobei ber ®efamtgel)alt in Sid)t* unb 
SDunfelbf langen jebod) nal)egu gleid> ioar: 3 n ben SDunfelpflangen 
geigte fid} fogufagen eine (Stauung be^ ^algium^, äliagnefium^ unb 
Siligiumg in ber Sßurgel unb in ber SSaginalgone, toübrenb in ben 
Sid^tbflangen bie 33lätter reid^r an ben genannten (Elementen loaren. 

3Ba§ ben ^ali* unb ^bö^bf)ötge]^alt betrifft, fo tourbe in über* 
einftimmung mit älteren, fid^ auf ©rbfe unb Saubol^ne begiel)enben 
Eingaben ein aHerbingg nid}t bebeutenber SJiel^rgel^alt in etiolierten 
33Iättern gegenüber Sid^tblättern nad^geioiefen. 

SDie 31ufgudö't in magnefiumfreien S^äl^rböben beloirfte feine $erab* 
fe^ung be§ SP^agnefiumgebaltS ber 33lätter, toaS baburd^ gu erflären 
ift, bag nur junge ^flangen gur Sfnalt^fe SSertoenbung finben fonnten, 
ba nad^ girfa 24 Sagen bie 33erfud^§bf^ö^i5^i^ admäblid^ eingingen 
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itnb im (Samen auffaHenb HJ^agnefiummengen gefbcitfj^rt finb. 
S^emerfen^inert ift jebod^, ba§ ber ^algiumgel^alt ber 33lätter au§ 
magneftumfreteit Kulturen faft ba§ ®opt>eIte be§ 9^ormattt)ert§ et= 
reicht. 

5luf biefer (^runblage inurbe nun unter ben eingangs ertt)äf)nten 
<5^ef{df>t^J)unften eine JJraftionierung be^ SJ^agnefium^ unb audf) be§ 
^alaiumanteiB in SÖSeigenMättern uorgenommen, um auf bem 3Beg 
ber ^flanäene^traftion ba^ in organifd^en Söfung^mitteln Iö^Iid}C 
SO^agnefium ju erfaffen. 

a) ®er ®el)alt an inaff erlö^Iirfjem SO^agnefium unb ^al^ium: 
Sid^t^ unb (SDunfelfuIturen überiniegt ber (^el^alt an tnafferIö§IidC)em 
3}t a g n e f i u m ben be§ inafferunlö^Iid^en, inäl^renb umgefel^rt in 
Sid[)t* unb ^unfelblättern ber größere Xeil be§ ^'aljium^ in 
n)afferunlö§nd)er gorm nocliegt. SDabei ergibt ein SSergleidf) gtnifdjen 
Sid^t^ unb ^unfelblättern, baß in ben 2)unfe[blättern gicfa ein 
fünftel mcl^r inafferlö^Iid^e^ 3J?agnefium borl^anben ift aB in Sidtjt^' 
blättern, inäßrenb ber tnafferlö§lid)e Slnteil be§ ^alsium^ in beiben 
J^äden ber gleid)e ift. 

fd)eint bemnad) in ben nid)tgrünen ^unfelblättern für bie 
€l)lorob)^^dbi[bung eine geiniffe S^agnefiumreferne in gorm inaffer* 
Iö^Iid)er SRagnefiumnerbinbungen norr}anben 511 fein. 

b) ©jtraftion mit 5%iger ©ffigfäure löft faft ben gan5en ^al^ 
^ium* unb Sl^agnefiumanteil beraub, unb sinar gemäß bem oben (^e^ 
fügten fo, baß ber ©jtraft grüner ^Blätter an beiben Elementen reicher 
ift aB berfenige au§ 2)unfelblättern. 

c) ^jtraftion mit 5l3eton ober ättber seitigte gIei(bloutenbe (5r* 
gebniffe folgenber 5lrt: 3>n aden J^äden ioiefen Sicbtblätter ein SD^eßr 
an a^etom bsto. ätberlo^Iicbem 3)^agnefium gegenüber ©unfelblättern 
auf, jebod^ inar audj in biefen ein OerbältnBmäßig beträd)tlid)er ®e^ 
balt an biefer g^raftion borbanben. @ine Sljetonejtraftion bon $afer= 
blättern ergab beifbieBtoeife folgenbe auf 100 g S^rodenfubftana be^ 
30gene SBerte: 

0,067%; ajetonlö^Iidbe^ MgO in S)unfelblättern, 


0,094%: 

MgO 

„ Sicbtblättem, 

0,046% 

CaO 

„ ^unfelblättem, 

0,038% 

CaO 

„ Sicbtblättern. 

Xetttf(^e Ofotfc^ung. $eft 8 
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S)utd) Kombination üon SBaffer^ unb Slgetonestraftion in ben 
beiben möglid^en Steil^enfolgen mürbe fidtiergefteHt bafe bie ajeton* 
Iö§lid}en Slnteile nid^t tnafferlö^lid) finb. 

©omeit ba^ SO^agnefium in S^^age ergibt fid^i aifo, bafe im 
Sid)tblatt ungeföl^r um ein drittel mel^r ajetonlöMid^eB 3Ragnefium 
oorbanben ift, fo bafe aljo aud^ in ben ^unfelblättern eine betr(id[)t^ 
lid^e Sprenge biefer SJlagnefiumfraftion Oorfommt. Sliif ©runb ber im 
oorigen 5lbfc^nitt mitgeteilten 35efunbe über ben 3}tagnefiumgebalt 
ber im ^unfein fid^' bilbenben ®]^Iorob^t}lIt)orftufe, be§ ^rotod)loro^ 
ift bie§ jundd^ft auf ben ^rotocfilorobbbüöe^ialt ber ®unfel= 
bldtter prütfgufüliten. 3ebod^ fann ba§ ^rotod)Iorobt)l)II nid^t bie 
ein 5 ige Quelle biefer 3iRagnefiumfraftion fein, ba ber ^rotod)loro= 
bl^l)llget)alt nid^tgrüner ^Blätter Ineit geringer ift al§ ber 
t)]^t)llget)alt berfelbenv im ßid|t aufgesogenen Blätter, unb gans 
auggefd^toffen ift, bafe ba§ ^er^dltni^ ^rotod)lorobt}bIt ju (5;!)Iöro= 
bem für bie 3?iagnefiummerte gültigen ^er'^dltnig 2:3 ent= 
fbrid)t. ^amit fann e^ für ermiefen gelten, ba^ im ni(^tgrünen 53latt 
auct) nod^ anbere organifd)e 2J^agnefiumöerbinbungen al^ ba§ ?ßroto= 
d^Iorobl^bß öorl^anben finb, mobei natürlid) Oon 05 etonunIö§Iid}en, 
organifd)en SJtagnefiumOerbinbungen, mie eüoa 2)^agnefium=(Simeife= 
Oerbinbungen, aufeer 33etrad)tung bleiben. 

3n ^Inbetrad^t ber eingong^ erlnäl^nten ^atfad^e oon ber 2eben^= 
nottoenbigfeit be§ 3Jtagnefium^ oud) für nid)tgrüne ^flansen fönnte 
e§ fid^, mie ebenfaßS frül^er fdbon bi§futiert mürbe, um organifd)e 
HTtagnefiumüerbinbungen I)anbeln, bie aßgemein su (Büntl^efen nad) 
Strt ber ®rignarbfd}en ^leaftion SSermenbung in ber ^flanse finben. 
daneben mu^ aber aud) bie 3Köglid)feit offengelaffen merben, bafe 
fid^i bie (§^]^Iorot)l^t)^^^bilbung auf bem 3Bege über nod^l farblofe 
8mifd)enftufen öoßsiel^t, bie febod) fdl)on SPtagnefium entl^alten. 

^ie Oorliegenben Unterfud)ungen mögen geigen, mie bielfeitig ba^ 
Problem ber ^l^otofüntbefe geftallet ift unb mieuiel Slrbeit nod^ ge= 
leiftct merben mufe, um biefe gunbamentalerf(f)einung im biologifd^en 
©efd^l^en ber bößigen Klärung gugufül^rcn. 




V 


J)ic Befreiung bes Saatgutes oon an^aftenbcn SWifro* 
Organismen unb i^re Sebeutung in !l^eotie unb Praxis 

93on @inft ^ring«§cim^ ?}rag 
I. ©inleituna 

Sie Sei^un^ beö ©aatguteä fpielt in ber 2 anbtDirtfdf)aft fd^on feit 
Satirge^nten eine grofee JtoIIe unb fommt neuetbing§ aut^ in ber 
©örtnerei in Slufnal&me. ©ie bient ber SSefömpfung fold^er ^flanäen= 
franfl^eiten, beren Erreger burd^ ^eime, IneMje ben (Samen ober 
grüd^ten äufeerlid^ anl^aften, in ba§ Äeimbett, b. 1 ^. ben Erbboben, 
nerfd^Iepbt Serben. (Sie ift naturgemöfe mad^tlo^ in allen anbcren 
gälten, 5 . S. toenn bie ^(nfeftion^feime burd^ bie Suft berbreitet 
merben, in ber Erbe übertointern ober ba§ innere be^ (Samenfome^ 
anftedten. $a§ ^auptanmenbung^gebiet ift bie ^efämbfung ber 
35ranbfranf]^eiten ber ©etreibe. Sei anberen Äronfl^eiten finb bie 
Erfolge nod^ nid^t fo groß; bod^ ift aud^ fo fd^on bie Sebeutung ber 
Seiaung augerorbentlid^, unb bie 3)tenge be^ ©etreibe^, bo§ bor ber 
Slu^faat mit El^emifalien bel^anbelt toirb, toöd^ft bon 3o^r au gobr. 

SBäbrenb man anfänglidb afö Seiamittel leidet erbältlitbc (Sub* 
ftanaen bertoenbet b^t, beren feimtötenbe Äraft befannt toar, Joie 
bor atlem Äupferfulfat, gormalbebb^ (= gormalin) 

unb anbere, bot bie (bemifdbe Snbuftrie fpäter auf ©runb umfang* 
reidber Serfudb^ferien für biefen Stoect befonbere ©ubftanaen 
fteHen begonnen, bie fidb toeit beffer betoäbren. 3?adbbem man mit 
Quecffilberfublimat au§ nodb 6 « erörternben ©rünbcn feine gleidb« 
mäßig guten Erfahrungen gemadbt botte, ift e§ gelungen, in getoiffen 
organifdben Quetffilberberbinbungen Seiamittel au finben, toeldbe bie 
alten an ©ifttoirfung gegen bie Süs^eime unb gleidbaeitig an Um* 
fdbäblidbfeit gegen ba^ (Saatgut bjeit übertreffen. SDarauf aber fommt 
e^ bor allem an, SKittel au finben, toeldbe auf bie ab^ei Sitten bon 
rubenben ^ßflanaenfeimen, nämlidb bie Sporen ber Sranbf)ilac unb 
bie Samen, fo berfdbieben mirfen, baß bie einen abgetötet, bie anberen 
aber in ihrer Äeimfraft nidbt gefdböbigt merben. Öebem Siologen 
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it)irb flar fein, bafe ba^ feine leidf^te Stufgabe ift, benn bie meiften 
®ifte luirfen auf aUe lebenben Sellen ungcfäl^r gleid^artig, nid)t 
fJ^eaififc^. 

@0 gefaßt t)ätteii iuir alfo ein äßnlidf}e§ Problem bot un§ tuie ba§, 
tnelrf)e^ @ 1^ r l i d) fic^ ftedte, al§> er Heilmittel fud^te, tt)etd)e ge= 
miffe Erreger unb nur biefe abtäten, bie ^örberaeden' aber nid^t, 
treidle alfo fbegififdj ätiotrof) finb. 2Bie loir nodj feßen toerben, ift 
aber — unbefd^abet einer äßnlid^en S^rageftedung bei ^flan 5 en, 
meld)e eine Slufgabe ber S^funft loäre — bie 2^ed)nif ber (Saatgut^ 
beigung bod) ettoa§ mefentlid) anbereg unb glü(ftid)ermcife Ieid)tere^, 
ioeil bie SSerßältniffe anber§ liegen, ^enn ber rußenbe ©ame ift 
burd) Hüden gefdliü^t, bie ba§ (Einbringen ber 35ei5gifte erfd)lüeren. 
ßJerabe in biefer Stid)tung liegen nun aber bie Probleme, bie nod) 
feine§d)eg§ genügenb erforfd)t 5 u fein fd)einen, unb auf bereu 
d^emifd)c, bt)t)fifalifd)e unb biologifd^e ©eite etmag nä^er ein^ugetjen 
fein toirb, toeil fie bie ©runbtage 5 u einer (Erforfd)ung ber ^Sorgänge 
bei ber ^Bei^ung abgeben müffen, mät)rcnb un§> bie ^rajri^ ber S3ei= 
3 ung, loeldje in einer umfangreid>en Literatur niebergelegt ift, nid}t 
toeiter befd^äftigen fod. (E^ fann fein, baß aud^ über bie Probleme, 
bie icß l^ier aB offen barftede, bod) met)r (Erfaf)rungen Oorliegen, al§ 
mir bcfannt ift. 3]^ond)e SSerbefferungen in ben 3)?etI)oben ber ©aat^ 
gutbeiäung fpred^en bafür; aber eg mar mir nid^t möglid^, bie gan^c, 
feßr aerftreute einf(l)Iägige Literatur burc^auarbeiten. S^benfadg 
bürfte eine aufammenßängenbeSDarftedung bon feiten begXßeoretiferg 
nid^t oßnc 9Bert fein. 

3n ber SO^ebiain berfteßt man mit (El^rlid)) unter Therapia 
sterilisans magna bie Slbtötung fämtlid^r Erreger einer ^ranfßeit 
in ben ©etoeben unter ©dionung ber ^örberaeden. 2)arum fann eg 
fid^i bei ber ©aatgutbeiaung nid)t I)anbeln, unb eg ift ettoag berartigeg 
bei ^flanaenfranfßeiten bigl^er nid)t eraielt unb überßaubt faum 
berfud^t loorben. S3ei ber S3eiaung begnügt man fid^ bamit, bie an 
ben ©amen (ober einfamigen ©d^ließfrüd)ten, mie bei ben (5^etreiben) 
außen anl^ängenben ^ranfßeitgfeime au töten ober bod^ fo au f(^äbi= 
gen, baß fie ißre Sufeftiongfraft einbüßen. Sieben ben S^emüßungen 
ber ^raftifer gingen nal^cau unabhängig unb unbeachtet bie SSerfud)C 
ber ^hhfmiöö^u einher, bon äußerlich feimfrei gemachten ©amen 
auggehenb, eine afebtifche Kultur bon pheren ^ftanaen au eraielen. 
3üt ber einfchlägigen Sitcratur fbricht man meift bon einer ©terilifa^ 
tion ber ©amen (bgl. a» 33. ^ l e i n unb Ziffer, 1924). SDiefer Stug» 
brudP ift infofern irreleitenb, olg ber ©amen felbft nicht „fteril" mer- 
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ben, fonbern feimfäl^ig Bleiben foK. S3ei ber ©terilifation, aifo ber 
$ 8 erni{^tung jeb^n Sebent, bebient fid) ber SO^ebi^iner unb 33afterio== 
löge meift ber ^ibe. SDie Slbtötung nur ber ^ranfl^eit^erreger mit 
®ilfe bi^^für erbrobter ©iftftoffe nennt man SDe^infeftion. SDiefe 
entfbrid^t am meiften ber Saatgutbeizung, ©er ^flanaenbbbfiologe 
aber fann fid) bamit nid)t begnügen, ©r berlangt bie 5Ibtötung fömt= 
lid^er SJ^ifrcorganigmenfeime, bie fid) an einem Obfeft, 5 , S. ben 
Samen befinben, für meldje^ ^ßorgeben id) (^ring^b^im, 1928, 
S. 208) bie 33 e 5 eid)nung ©otalbe^infeftion Uorgefd)lagen 
ift nicht zu bezweifeln, ba§ etWa§ aud> für ben gÜrtnerifchen 

ober lanbwirtfchaftlichen ^raftifer erftreben^Wert Werben fann, unb 
bafe überbaubt bie entfbred)enben (Stfabrungen ber ©b^ot^tifer unb 
^Praftifer üerglicben unb zur gegenfeitigen 58efrucbtung verwertet 
Werben foüten. 

II. ©ie bbbfi^öi if(b==ü) <jmifd) en ©r unb lagen 
ber Samenbe^infef tion 

©ie urfbrünglid) unb leiber teilweife aud) b^^ite nod) berWenbcten 
Söeizmittel, Wie ^ubferfulfat, gormalbebbb u. a. bcitten berfd)iebene 
grofee gebier. ©a§ erftere z» 33. ift nicht Wirf jam genug, um bie ^ilz= 
fboren ficber abzutöten; ba^ lebtere ift in genügenber Konzentration 
ZU giftig für bie Samen felbft, fo ba§ (Sinwirfung^zeit unb Stärfe 
ber Söfung }ebr genau innegebalten Werben müffen. Sn noch bÖbetem 
SJta^e fcheint bag für ba§ Sublimat zu gelten, ba§ befonber^ Oon ben 
.^flanzenpbbfiologen anfangs ftarf bevorzugt Würbe, Weil feine 
Oorragenbe feimtötenbe SBirfung befannt War. ©ie ©iftwirfung auf 
bie (Smbrt)onen ber Samen Wirb baburch ermöglicht bo§ e§ fich um 
einen Stoff banbeU, Welcher öerbältni^mä^ig leicht burch bie Samen= 
hüden hinburch biffunbiert 

©ie Saatgutbe^infeftion b^^t e§ ja, im GJegenfab zur (5:bemo^ 
tberabie, mit guftänben öon Organismen z« tun, bie fid) in einem 
latenten ßeben befinben, bie zunächft WenigftenS lufttroden finb unb 
eine bichte, tote ^üde befiben. ©exen ©igenfchaften in Söeziebung zu 
bem im SBaffer gelöften ©eSinfizienS finb ma^gebenb für ben (Erfolg. 
SBüfferige Söfungen müffen angeWenbet Werben, Weil gasförmige ober 
in anbeten glüffigfeiten, Wie z- 33. Sllfobol, gelöfte @ifte auch auf bie 
ja gleichfalls lufttroefenen Keime ber SJ^ifroorganiSmen in ganz un^ 
genügenber SGSeife Wirfen. ©iefe lange befannte ©atfache Wirb geWöbm 
lieh batauf zurücf geführt baß baS Wafferatme ^rotoblaSma folcher 
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^(iflanaentcile, bic an fid^ ba§ SluStrorfncn Vertragen, geg^n ®iftc 
refiftenter fei aB ba§ mafferl^altigc, leben^tätige. Sntntoeit abcx aud^ 
l^icr bie SScrbinberung bc§ (SinbringenS Beben tungSboH ift, miffen tnir 
nid[)t unb ift audb fdf}h)er etfotfd^en. fonnte 5 . 35. feftfteHen, baß 
an^ gelniffen eingetroefneten ^lagettatenaellen mit Sllfoliol bie JJarbs 
ftoffe nid^t au^gesogen toetben fännen, obgleich fte barin an fid^ leidet 
lö^Iid^ finb. $ier bringt aifo ber ^Kfo'bol offenbar nid[)t ein. 

33ei bem Problem bet (Samenbe^infeftion bcmbelt e^ fid^ immer um 
5 tüeierlei Organismen, unb es fommt barauf an, fo bor 5 ugeben, bafe 
ber eine abgetötet, ber anbere nid^t gefd^öbigt Inirb. SBit foHten alfo 
bie 3i5irfung beS betreffenben ©ifteS auf beibe in b^lbfi^ölifd^er unb 
(bemifd[)er ^infid^t fennen. 3Btd[)tig t)i<^tfür ift: 

1. bie Dlefiftenj beiber 3|JtotobIaSmaarten gegen baS betreff enbe 
SD^ittel im trodfenen unb gequoHenen Quftanbe; 

2. bie OJefebtüinbigfeit, mit ber bie beiben gellarten auS bem 
latenten in ben lebenStätigen Suftanb übergel)en, trenn fic @elegen:= 
l^eit t)aben, 3ßaffer auf 5 une]^men; 

3. bie SDurd^läffigfeit ber beiberfeitigen Jütten für baS betreffenbe 
OJift unb xtjxe acitlidC)e unb quantitative 33erönberung infolge ber 3luf^ 
nal^me beS SöfungSmittelS ; 

4. bie t)I)bfifaIifcC)en unb (^emifd[)en ©igenfd^aften beS trirffamen 
<5toffeS, 5 . S. ^iffufibüität, 2lbforbierbarfeit, gällungSreaftionen 
mit ^oüoiben, vor allem benen beS ^^rotoblaSmaS uff. ; 

ö. bie Sl^öglid^feit, bie 3lefte beS SDeSinfisienS 5 U entfetnen, bamit 
eS nid^t nad)träglid^ bei ber ©amenfeimung boc^ nod^ fdC)äbigt. 

^unft 1 ift mit unferenl^eutigen ei'berimenteben Hilfsmitteln faum 
aufjuflären. ^unft 2 bietet nodl) Viele Probleme. 2)oS erfte 
beS miebexertvadjten SebenS bürftc bie (Srpl^ung ber SltmungStätig* 
feit fein, V:)eld)e an troefenen 3leferVeorganen fel^r gering ift. Qn 
bejug auf (©amen b^ben toir begonnen, biefer ijrage nad^jugel^en. 
@S l^anbelt fid^ barum, fel)r fleine SltmungSgröfeen in furser Seit 
nad^' 5 utt)eifen. ^ic ejb^t^^ßntellen ©d)tx)ierigfeiten' finb erl^cblid^. Sluf 
einer älteren Slrbeit eines meiner ©(büler fufeenb, troHten mir gu* 
näcbft eine Sttbifatormetbobe benufeen, meltbe barauf beruht, bafe bie 
Von einem ßuftftrom mitgenommene ßoblenfäurc burd) eine gan^ 
fibtvacb bafifd)e glüffigfeit geleitet toirb, bie mit ^[^b^nolbbtalein rot 
gefärbt ift. ^ntd) bie Äoblenfäurc toirb bann bie S^üffigfeit neu* 
tralifiert unb infolgebeffen entfärbt. SDie bie baju nötig ift, 
foHte ben SQ^afeftab für bie SWenge ber abgegebenen Soblenfäure unb 
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bamit für bie ©törfe ber Sttmuno liefern, ^ie ^inbemiffe erliefen 
fi(^ aber Vorläufig al§ unübertoinblid^. ©rften^ abforbiert eine fo 
fd^iradf) alfalif(f)c Söfung bie ^ol^Ienfäure nicht genügenb, unb ^Inci« 
ten§ ertnie^ fich al§ äußerft umftänblichv eine 3nbifatorfIüffigfeit 
bon ftet§ gleicher Sufammenfehung hersufteüen. ©ine SSorrot^Iöfung 
aber önberte ihren Xiter, bielleicht bnreh S^eaftion mit ber (Subftan 5 
be§ ©lafeS. 2ßir finb baher baju übergegangen, bie ^ohlenfäure in 
einem ^aliabbarat abforbieren 5 U laffen unb gu trägen, ©ie ©mj)^ 
finblichfeit biefer SJ^ethobe ift freilich geringer, benn unterhalb einer 
getriffen ©etricht^gunahme finb bie gehler gu gro^. immerhin 
fonnten mir mit $ilfe ber auf biefem ^ringib beruhenben, giemlich 
fombligierten 3lbbnratur, bei trelcher ^emberatur, Suftftrom unb 
geuchtigfeiBberhältniffe auf§ b^tnlichfte fonftant gehalten trerben 
müffen, fchon eine gange Singahl SO'ieffungen anfteüen, Irelche bie SIu^= 
ficht eröffnen, ba§ in Siebe ftehenbe Problem meitgehenb gu flären. 
^ir hoff^rt/ bamit eine 9[)iethobe gefunben gu ^aben, trelche einen 
©inblicf in ben ßeben^guftanb quellenber @amen geftattet, fange 
betDor bie eigentliche Keimung einfeht. 

^ie ©mbfinblichfeit ber SSägemethobe ift ungefähr 0,5 mg. Um 
biefe gu erreichen, ift freilich fch^n eine große (Sorgfolt nötig. 2Benn 
©eiger (1928) angibt, bei ähnlichen SSerfuchen mit ber ^itration^* 
methobe nach ^ettenfofer eine ©enouigfeit Oon Vio bi§ V 20 mg 
erreicht gu hnben, fo bürfte ba§, namentlich in 5fnbetrocht ber relatio 
fongentrierten S^arbtlöfung, trelche gur Slbforbtion ber Sohlenfäure 
rertrenbet trerben muß, auf <5elbfttäufchung beruhen, troburch übri- 
gen§ ber trefentliche Einhalt feiner ©rgebniffe nicht in grage gefteUt 
trirbvSluch betrirft bie ^ohlenfäure ber Suft immer eine getriffe 6tö^ 
ntng. 5lu§ biefem ©runbe geben trir ber Sßägemethobe, bie noöh bagu 
bequemer gu hanbhaben ift, ben SSorgug. 

(Schließlich ho^^n trir auch noch bie SD^anometermethobe für gc= 
triffe SSerfuche h^i^^^ngegogen, bie burch 3Barburg in bie ^flangem 
hhhßotoQie eingeführt trorben ift. Sirb in ein gefchloffene^ ©efäß, 
trelche^ mit einem TJ^förmig gebogenen ©laSrohr mit einer leichten 
glüffigfeit Oerfehen ift, ettra§ lebenbe^ Sltaterial gebracht fo trirb 
bie 3Jtanometerflüffigfeit angeigen, ob ba§ SSolumen be^ eim 
gefchloffenen ©o§gemif(he§ größer ober fleiner trirb ober fonftant 
bleibt. %un trir g. in ba§ ©efäß einige feimenbe (Samen unb ge= 
trennt baöon einige S^ropfen Kalilauge, fo trirb bie bei ber Sltmung 
entftehenbe ^ohlenfäure burch bie Sauge abforbiert. ^a gleicl)geitig 
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(Sauerftoff Derfd)lt)inbet, verringert fid^ ba§ SSoIumen. Sßirb ber SSer= 
fud^ bei fonftanter in einem SBaffertl^ermoftaten an= 

geftcHt, \o läßt bie SSoIumenberminberung, bie om 3D^anometcr aB= 
gelefen tnirb, auf bie SJJenge bc§ verbraud^ten ©auerftoffe^ fdjließen^. 
Seiber läßt fidt) biefe au§ge 5 eid)ncte unb bequeme 3}^etI)obe nid}t auf 
einfadje 2trt mit einer ^ol^lenfäurebeftimmung Verbinben. SDusu be= 
nötigt man mieber einen fombli 5 ierten Slpparat. 3öir finb aber babei, 
eine geeignete 9ßerfud)§anfteIIung au§ 5 uarbeiten. 5lu§ bem @auerftoff= 
verbrauch- aEcin fann man nämlid) nid}t aEe^ entnel^men, lt>a§ man 
gern miffen möd^te. 

SSielfad^ l^anbelt e§ fid) barum, feft 5 ufteEen, meld)e EJ^enge ^oI)Ien= 
fäure auf eine beftimmte EJienge Verbraud)ten (Sauerftoff^ fommt. 
äöirb .'Jlo]^lent)t)brat, 3 . 58. ein S^^^der, al^ 5ltmung§material Ver= 
braudjt, fo ift ba§ SSolumen beiber ©afe gteid). 51[öirb aber eine fauer= 
ftoffärmere 5ßerbinbung, 5 . 58. g^ett ober ein 5lIfoI}oI, Veratmet, fo 
entfbtid^t einer getoiffen 5Rengc ©auerftoff eine fleincre EJ^enge 
S^ol)Ienfäure. Umgefcßrt loirb bei 8 auerftoffmongel nur ®oI)Ienfäure 
brobu 5 iert ober bod) eine fteinere 5D^enge ©auerftoff abforbiert, al^ 
bem entfteßcnben ^oßlenfäurevolumen entfbrid)t. 58cibe§ fann bei 
©amen Oorfommen. SDer ledere gaE intereffierte befonber^. Serben 
nämlid) ftärfefüfirenbe ©amen in Saffer eingequcEt, fo fommt 
unter Soffer 3 u einem ©auerftoffmangel, ma^ fid) baburd) bemerk 
bor madjt, baß bie Keimung unterbleibt. ®ie meiften 58erfud)e über 
bie EXtmung gequoEener ©amen finb aber bi^fier fo angefteEt morbcn, 
baß ba§ EJiaterial erft längere 8 ^it in Saffer Vertoeilte. geigt fid) 
bann im Sltmung^Verfud) erft eine ftärfere ^oßlenfäiireabgabe, bie 
bann aEmäl^Iicß 5 urücfgef)t, um erft fbäter mieber angufteigen. Sie 
©eiger (1928) gegeigt I)at, unterbleibt biefe Elnomalie, menn ba^ 
ElnqueEen auf einer feud)ten Unterlage Vorgenommen tvirb, loobei 
bie ©amen gut mit ©auerftoff Verforgt finb. S)aB gleiche l^aben mir 
gefunben. Säl^renb biefer erften 5ßeriobe ßerrfd)t ©auerftoffmangcl. 
^ie gebilbete ^ol^Ienfäure entmeid)t erft aEmäl^lid) nad) $erfteEung 
normaler 5ltmung^Verf)ältniffe. 

Serben bie ©amen auf einer feud)ten Unterlage, g. 58. giltrier^ 
basier, angequeEt, fo ift bie ^ol^lenfäurebrobuftion erft gering, um 
bann aEmäl^lid^ angufteigen. Etad> 58eginn ber Keimung nimmt fie 
nod) erl^eblid^ gu, mag burd^ bie (Sntftefiung größerer, ben ©agaug* 

^ ®ur(i^ ein Äompenfationggefäfe wirb habet bic SBirfung bcS rocdifclTtbcn 
öorontcterbrudfcS au8gcf<i^altct. 
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taufd^ bemirfenber 0 berfIäd[)en erflärt hjerben fann. fragt fid^ 
aber, ob nid[)t bei großen ©amen, 5 . (Stbfen, ^ferbebotinen u. ä. 
im Snnern immer ein SJ^angel an ©auerftoff ]^errfd[)ert mirb? 3Bie 
e§ fd^eint, ift ba§ nidjt ber SaE; aber biefe S^ragen fönnen nur burd^ 
SSerfud^e entfe^ieben Serben, in benen gleirf) 5 eitig ©auerftofföerbraudt) 
unb SloI)lenfäureabgabe beftimmt Serben. 

^ir l^aben nun aud^ berfud[)t, ben SJtanometerberfud^ in ber äöeife 
umaugeftalten, ba^ bie Kalilauge fortgelaffen toirb. Sft ©auerftoff- 
Oerbraud) unb ^ol)Ienfäureabgabc gleid), b. I). finbeteinebollfommcne 
D^bbation bon S!oI)IenI)bbraten ftatt, fo foEte man jefet eine ^onftans 
be§ Qnnenbolumeng ertoarten, \va§> fid) im ^lei(^bleiben be§ ^ano^ 
meterftanbe^ au^brüden mürbe. 5lnbererfeit§ fönnte man au§ einer 
5ßeränberung be^ äJianometerftanbe^ fdjlie^en, ba^ eine fold)e G^Ieid^^ 
I)eit nid)t ejiftiert, ma^ mid}tige ©d)Iu 6 foIgerungen erlauben mürbe. 
Leiber ift bie Slnmenbung ber SJtetl^obe nid)t fo einfad). Em nämlid) 
5 u berbinbern, ba^ bie gequoEenen ©amen augtroefnen, mu& man 
menigften^ ein ^^ropfen Söaffer in ba§ 5ltmung§gefäfe geben, 
©iefe^ 2 ßaffer abforbiert aber einen ^eil ber angereid)erten ^ol^Iem 
fäure. Unb felbft, menn man eg fortläfet, fo genügt bie in bie ©amen 
aufgenommene Söaffermenge, um etmag ^oI)Ienfäure gu berfd)Iuden. 
ÜEtan fann biefen freilid) baburd) berringern, bofe man mit 

^loI)Ienfäiu:e angereid)erteg Söaffer ing Sltmungggefüfe tut; aber beffen 
^lot)lenfäurefpannung mirb nie ber ber ©amen entfbred)en, fo ba^ 
eine neue Ungemifel^eit in bie 33erfud)e fommt, Smmerl^in fonnten 
auf biefe 3Beifc einige auffaEenbe (Srgebniffe ergiett merben, über 
bie fbüter berid)tet merben foE. .^ier fei nur angebeutet, ba^ aud^ 
lufttroefene ©amen bei biefer emf 3 finblid)en El^etl^obe eine SSoIum^ 
beränberung — SSermei^rung beg eingefd)Ioffenen ßuftbolumeng — 
erfennen laffen, unb gmar fd^on in furgen S^Uen, bie big^er nidt|t 
genügt Ijoben, um einen 5ltmungggagmcd)fel erfennen gu laffen, 
^iefeg ©rgebnig ift rätfel^aft, SlEerbingg haben mir big^er nur 
bei einer Semperatur gearbeitet, bie pher mar alg jene, in ber bie 
©amen bor^er gemeilt hotten, unb eg ift nid)t böEig auggefdjioffen, 
ba^ babei abforptib gebunbene @afc entbunben morben finb. 2 fber 
tote ^örüer gaben in ben ^ontroEberfudjen berartige Slugfchläge 
nidht; bag Volumen blieb böEig fonftant. $Bcitere 3Serfudl)e müffen 
unternommen merben, um biefe S3erhältniffe aufguflären. 

25kig ^unft 3 anbelangt, fo ift aud) er nur für ©amen refb- Srüd^te 
gngänglidh, nicht für bie fleinen 23afteriem unb ^ilgfboren. Um bie 
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allgemeinen ©efe^mäfeigfeiten für ba§ Einbringen Don (Stoffen in 
ba§ innere bon (Somen iifto. aufauflären, l^aben toir snnöd^ft mit 
<Sal 5 en georbeitet, bie fid) anal^tifd^ feid)t feftftellen laffen, unb il)ren 
Einflug auf bie Quellung fon)ie ben ^onaentration^auggleid^ ^tnifd^en 
bet Slugenlöfung unb bem inneren be§ Samen§ unterfud)t. 5 lud) l^ier 
ift e§ nid)t leidjt, 5 U überficbtlid^en Ergebniffen 5 U fommen. Sßäl^renb 
tnir bo^ 9?id)teinbringen ber frül^er (©djröber 1910, 11, 15) ge=^ 
prüften ©ilbernitratlöfung in gcloiffe grüd^te, bor adern EJetreibe^ 
förner, beftätigen fonnten, berl)ielten fidj 5lIfaIU unb Erbalfalifal^e 
aiemlid} unerwartet, nämlid^ anber^, aU bei rein 
$ 8 erfud^en über Quedung bon ^odoiben befannt ift. Sluffadenb ift 
aud>, bag mand)e (Subftan 5 en, wie 5 . ^od)fal 3 , in quedenbe (Somen 
giemdd} Ieid)t einbringen, ol)ne bie Keimung ergeblid) 5 U becinträd)* 
tigen, Wäl^renb gleid)e ^on 5 entrationen, auf au^gebilbete ^flanjen* 
teile einWirfenb, nid)t in beutlid)er SÖeife aufgenommen Werben Wür* 
ben, aber burd) i^ire o^motifd^e unb d)cmifd}e Sirfung groge ^d)äbi* 
gungen l^erborrufen mügten. 

Um biefe Probleme nod) megr bei ber Sßursel au böden, fd^ien 
c§ geboten, unfere Äenntniffe über bie SSorgünge bei ber Quedung 
bon 6 amen übergoubt au erweitern. 3öir Wiffen nämlid) nod) Wenig 
über ben 9Beg, ben ba§ SBaffer nimmt, über bie Kräfte, Weld)e ba§ 
Einfaugen beWirfen, über ben Qufommenbong awifdjen ber d)emi* 
fd)'en Sufammenfegung ber (Somen unb ber dRenge be§ oufgenomme' 
nen Sßoffer^, über ba§ SSerljalten bon (Sd)ale unb Embrgo, SedWanb 
unb 3 nf)alt beim Queden. 

®ie Seden in einem trodenen (Samenforn befinben fid) in einem 
gona anberen S^ftanb, al§ bie borlöufig nabeau adein ftubierten in 
leben^tötigen, Wafferreid)en ©eWeben. äöir Wiffen nod) nid)t, inWie= 
Weit e§ a^m SSerftänbni^ ber bei ber (Samenquedung fid) abfbielenben 
58orgänge genügt, fie l^omogenen Quedförbern ou§ trodenen ®elen 
gleit^abfegen. Wie fie bie ^odoibd)emifer berWenben, ob alfo biefelben 
©efebmägigfeiten gelten Wie bei trodener ©elatine, 3lgar=2lgar ober 
berglei(ben. Eine gleichförmige S5efd)affenbeit gerrfcht ja in Birfli(h=^ 
feit nicht. ®ie Schule h^t eine onbere Si^fötnrnenfegung unb einen 
onberen anatomifchen 23au afö bie Xeile be^ Äeimlingg unb be§ 
d 2 ährgeWebe§ im Innern, ^iefe Steile fonn mon trennen unb gefon^ 
bert auf ihre SSeränberungen beim Queden unterfuchen. Worauf bann 
Wicbet auf ba§ ©anae im Sufammenhang gefd)loffen Werben fann, 

S)orüber hinauf aber bcftcht ein (Same ou§ Q^den mit Wedjfelnbem 
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Snl^alt an ©toffen, bic bei ber äöafferaufnal^mc bcrfd^iebcn tnirfen 
müffen, unb mit SeHmänben, bic gleidjfaH^ SBaffer einlagern unb 
babei SDicfe unb ©eftalt dnbern. Slufeerbem 5 cigt ba^ lebenbe ^roto* 
iptaSma in maffetreid^en ©emebenbcftimmteo§motifd)e(Sigenfd)aftcn, 
mie SDurd^Iöffigfeit für SÖ&affer, aber llnburd)Iäffigfeit für bie meiftcn 
gelöften (Stoffe. 2)iefcn Suftanb gewinnt c§ bei ber Quellung, unb 
Keimung erft admäl^lidfy, unb mir miffen nid)t, mie ber Übergang Oon 
bem trodenen, tjornartigen in ben mafferreid)en, gel== bi§ folartigen 
fid) bot[ 5 iel^t, toobei e§ nid)t nur felbft SBaffer aufnimmt, fonbern 
aud^ beftimmenb fein mufe für bic 5lrt, mie Söaffcr unb gclöfte (Stoffe 
in§ 3[nnerc ber 8^Üe gelangen. Stubien über bic ^eränberung ber 
Sellen mäl^renb ber Keimung, bon mir fd)on bor langen Sauren an* 
geftedt, f)aben fid) al§ fd^mierig erloiefen, meil bic üblid)en ^räpa* 
rationämetboben, mic gijierung unb gärbung ber Sd^nitte, bmicÜei 
berfagen. 

S8ei ber Quellung ber Samen fpiclen bie 9flefcrbeftoffe eine be* 
fonbere ^ode, an benen bie Samen fo reid^i finb, benn fic nehmen 
5 lt)eifello§ bie §auptmenge be§ Quedtoaffer^ auf. Sd)on ein ^ergleid) 
ber SJienge be§ 3Baffer§, ba^ bei ber Quedung aufgejaugt mirb, 
geigt bie gro^e S3erf(biebenl)eit ber Samen berfdhiebener Wirten. 
laffen ficb babei getoiffe ©efebmäfeigleiten erlennen. 3Benn mir ab* 
feben bon ber SBafferaufnabmc burd) befonbere Quedfcbid)ten ber 
Samenfd)ale, mie mir e§ bei Sein*, treffe*, Quittenfamen unb bielen 
anberen finben, fo geigt fid) im adgemeinen, bog g. 35. ftärfereid)C 
Samen meniger queden al§ eimei6reid)e, befonber§ bie ber Segumi* 
nofen, unter benen bie ftärfefreien Supinen an erfter Stede fteben. 
^ie lautet alfo: 3u melcber SSegiebung ftebt bie maximale 

3Bafferaufnabme unb bic ©efebminbigfeit ber Quedung gu ber 8u* 
fammenfebung unb ber SJienge ber Sleferbeftoffe? 

S5ei ben bi^^tauf gerichteten Hnterfud^ungen geigte e§ fid) halb, baf; 
bie Samen öerfdiiiebener ^flangenarten fid) in gu oielen fünften 
unterfd)eiben, um bie an fid) au§fi(bt§reicbfte t)ergleid>enbe 3ltetbobe 
angumenben. 35effer gelang ba§ fd)on bei ber $erangiebung t)cr* 
f(biebener Sorten einer Slrt, mogu ©rbfen bermenbet mürben. S5e* 
giebungen gmiftben (bemifdber S^fammenfebung unb QuedungSfraft 
maren bißt unberfennbar. 97od) beffer fd)icn e§ un§, bic Samen 
einer 2lrt, meld)e fid) ja aud) immer in begug auf beibe genannten 
©igenfd)aften unterfdbeiben müffen, für biefe bergleid)enben SSerfuebe 
gu bermenben, mofern ba§ eben möglid) märe, ©ine d)emif(bc Slnalpfe 
eingelner Samen nad) geftftedung ibre§ Qucdbermögen§ fam praf* 
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tifd^ nid^t in Srage. SBix fanben ober im fpesififdfjen ©etrid^t ein 
2ln5eid^en, auf ©runb beffen bie ©amen, unter gleictiaeitiger S3erücf= 
fid^tigung il^rer ©röße, fortiert tucrben fönnen, ol^ne ba| fie babei 
geopfert Serben müffen. IXnb ba^ fbe5ififd[)e (^emidtjt ftel)t feinerfeit^ 
in 3?e5ier)ung aur (bemifcben Sufammenfebung unb aur OueEbarfeit. 

^ie ^cftimmung be^ fb^atf^Wcn (3e\did)k^ fann in ber äßeife bor^ 
genommen toerben, bafe man ba§ öemicbt unb ba^ SSoIumen feftfteEt, 
lebtere^ unter SSertoenbung einer für trocfene ©amen inbifferenten, 
feine QueEung betoirfenben unb na(f)ber leitet berbunftenben glüffig- 
feit, mie Sllfobol ober 33enaoI. @infad)er unb für unfere ou^ 

berf(biebenen (^rünben geeigneter toar bie ©ortierung mit $ilfe bon 
(^b^orfalaiumlöfungen berf(f)iebenen ©e^oltc^, beren SDid[)te mit $ilfe 
eine^ großen ^bfnometer^ beftimmt b)urbe. ^iefe S^ebanblung be= 
ioirfte bei fofortigem 9^ad)n)afdf)en unb S^roefnen feine SSerönberung 
ber ^eimföbigfeit unb DueEbarfeit. Bei einer ©amenprobe bon 
Lupinus albus a^^igte fidf), baß bie 2)ießraal)l ber ©amen ein mittlere^ 
fpeaififdje^ @eb:)id)t ßatten, unb baß bon ba nad) ben (Sjetremen bie 
SJlenge immer me^r abnal}m, aifo eine gona normole 2ßabrfd)einlidb^ 
feit^furbe, toie fie für anberc ®igcnfd)aften, a* bie ©röße bon 
©amen, fd)on oft gefunben loorben ift. anberen göEen toaren Sin* 
beutungen einer Stoeigipfeligfeit ber $äufigfeit^furbe a« bemerfen, 
bie auf bie 3wfcmimenfebung be§ äl^ateriale^ auö ©orten l^in* 
beutete. 3Öir glauben, baß biefe Slrt ber Slu^Iefe nad} bem fpeaififd^en 
(^emid)t möglid}ertoeife' Bebeutung für ben 8üd}ter, a. 33. bon Brau* 
gerfte, gewinnen fann. Sßr Borteil beftänbe neben ber großen (Sin* 
fac^ßeit barin, baß bagfelbe ^orn, meld)e^ unterfud^t loorben ift, nod^ 
aur kugfaat berloenbet loerben fann, loa^ bei djemifd^er Slnalpfe nid}t 
ber iJaE ift. Unter Umftänben fann boburd} außer ber loeitau^ 
größeren Slrbeit, loeI(§e bie Slnalpfe bebeutet, noc^ ein Sa^r gefpart 
loerben. ®enn analpfieren fann man nur einen S^eil ber 9^ad)fommen* 
fd^aft eine^ ^orne§, um ben anberen aur äöeiteraud)t au berloenben. 

S)ie Beaießungen atuifd^en fpeaififd)em (^eloid^t, Sufammenfebung 
unb maximaler Safferaufnaf)me loaren a^^urlid^ einbeutig. ^ie 
DueEung loar um fo ftärfer, je me^r loafferlö^Iicße ©toffe ba§ 
©amenpulber abgab unb je geringer ba& fpeaififd}e @eloid)t loar. ^a^ 
gilt aunäd}ft für Supinen unb (Srbfen gleid^er ©rnte. (S§ loirb aber 
beftätigt bureb bie Uuterfuibungen an Oerfd^iebenen ©rbfenforten unb 
an Bobnen. Berfuebe mit ©Crfte unb Bßeiaen foEen no(b angefteEt 
loerben. ®ie gefebmößige Slbna^me ber ClueEung mit Qunabme be^ 
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fpcjififc^en ©eli)id)tc§ aeigte fid^ fd^on, tdtnn nur ber au^ 45%iger 
<Sd^lt)cfelfäure abgegebene SBafferbambf 5 ur SSerfügung ftanb, tno 
alfo eine Slu^taugung ober eine d[)cmifd[)e SSeränberung nidC)t in 
trad[)t fam. 

(Sine geflirrte Tabelle nad[) ben (Srgebniffen bon .§erm ^tiQ^nieiir 
5^eumann möge ba^ GJefagte beutlid^er machen. I)anbelt fidi) 
um hier nadt) bem ©etoid^t fortierte groben au§ einem 

^O^aterial öon Lupinus albus. Slde Eingaben finb in ©eloidfjt^^prosenten 
ber iufttrotfenen (Subftanj gemad[)t. 


1. ©peaififd^cSOerotd^t ber Samen 

1,12—1,16 

1,16-1,20 

1,20—1,24 

>1,24 

2. SBaflcrgel^alt ber lufttrodEenen 
Samen 

7,61 

7,66 

7,64 

7,45 

3. SCöagcrgcl^alt nad^ SJerroeilen 
über 45pro3entige Sd^roefcl* 
fäurc 

8,10 

8,06 

8,04 

8,03 

4. Söagcrge^alt nad^ maximaler 
CtucUung 

145 

144 

139 

137 

5. 3n 9Baffer löslic^ 

42,40 

37,45 

35,82 

34,97 

6. SSBajfer unlöslich .... 

49,76 

53,29 

54,11 

55,06 

7. ßöStic^c no'^Ic^^brate, be* 
ftimmt mit ^e^Ung nad^ 

11,48 

10,21 

5,34 

4,81 

brol^fe 

8. ©efamte ßobtefipbrate (außer 
afto^fafer), ebenjo 

22,41 

22,74 

22,96 

23,81 

9. ©efamtprotein, bcre({)nct nuS 
NX 6,25 

40,78 

40,01 

40,78 

41,06 

10. Söaffcr imlöSUc^eS Protein 

21,84 

24,62 

25,52 

26,83 

11. ßÖSltd^eS, burd^ ßod^cn fäU* 
bares Protein 

7,81 

5,22 

5,14 

4,81 


®ie (Summe bon 2, 5 unb 6 ergibt ungefäf)r 100%. SDer SCSaffer^ 
get^alt ber lufttrodfenen (Samen (2) fteHt feine mit ber SDid^te faHenbe 
ober fteigenbe ^ieil^e bar, mof)I aber ber nadi) SSerlneilen in einet 
Wtmofbbäre bon fonftanter geud^tigfeit (3) unb ber nad^ längerem 
Siegen in Söaffer bi§ jur maximalen OueHung (4). SDer ©ang biefer 
beiben 9leil^en erfd^eint gluar gering, ©r ift aber immer borl^anben 
unb tüirb meit beutlid^er, trenn ba^ (Samenmaterial in eine größere 
^In^al^I bon Portionen bon berfd[>iebenem fbe^ififd^em ©etrid^t geteilt 
trirb. ?tur finb bie ©jtxcme in 5 U geringer SDlengc borl^anbeti ge* 
trefen, al§ ba^ fid^ eine d^emifd^ Unterjud^ung ^ötte burdfifül^ten 
laffen. SDie^ ift nur eine äl'^aterialfrage. ^ie treiteren, na(^ ^er* 
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mal^Ien gewonnenen Söette zeigen eBenfaÖ^ beutlirf)c 23e5icJ|ungen. 
SDer Wafferlö^Iid^e Slnteil beg ^ulüer§ nimmt mit fteigenber S)id^te 
unb finfenber dueHbarfeit ah, ber unlö^Iid)e 6U (5 unb 6). 2)ic 
lid^en ^ol^Icnbbbrate (7) unb ^roteinftoffc (11) Derl^alten fid^ Wie 
bie ^efomtl^eit ber lö^Iid^en (Stoffe. sr)ie unlö^lid^en ^ol^Ienl^b^^otß 
(8) aeigen einen fd^Wad^en, bic unlö^Hd^en Proteine (10) einen 
ftätferen entgegengefe^ten ©ang, Wäbrenb bie SD^enge be§ @efamt= 
Protein^ feine beutlid^e ^Beaie^ung aufWeift (9). 

3öeiter Würbe beobachtet, bafe bei ben an ©rö^e ^iemlidh öerfdhiebe= 
nen Sabinen foWo^I bie leid^teften Wie bie fd^Werften S^af= 

tionen aug borWiegenb fleinen Körnern beftanben. ^ie Somenbulber 
geigten in Übereinftimmung mit ben ganzen Samen eine Slbnahmc 
ber ClueEfähigfeit im SDampfraum mit fteigenbem fbegififd^em ®e= 
Widht ber Samen, au^ benen bie SO'^ehle gewonnen Waren. S)aburdh ift 
beWiefen, bafe nid^t Suftgehalt ober S3efchaffenf)eit ber Sd^ale für 
bicfe^ SSerhalten maßgebenb finb. 

8u $unft 4 ift Wieber Wenig 3?^aterioI borhanben. 3>ch' fanb aud) 
nidjt bie gehoffte Hnterftübnng bei ben einfdhiägigen dhemifd^en 
gabrifen. ift 5 U bermuten, ba§ fie fidh bon einer theoretifd^en 
©rforfdhung biefer. Wie mir fd)eint, für ba^ Problem ber SBeijWirfung 
grunblegenben ^erhältniffe nid^t genug berfbred)en, um ihre gabrif= 
gcheimniffe auf§ Spiel au fe^en. 9^eu fputhetifierte SBeiaftoffe Werben 
meift gleidh in grofe angelegten, ber ^rajig angepa^ten S^eiaberfudhen 
erprobt, ©in S^^geraeig, Weldhe ©igenfdjaften mafegebenb finb, fann 
auf biefe Seife fdjWer gefunben Werben. 3d> geftehe aber, ba§ idh' bie 
fabrifatorifchen ^erhältniffe nur oberfIöd)Iid) beurteilen fann. 

Sobiel fiheint mir Wahrfd^einlidh, ba§ bie neuen Seiamittel, Wie 
a. 35. Ufpulun unb ©ermifan, beibe^ organifd)e Ouedlfilberberbin^ 
bungen. Weniger biffufibel finb al§> Cluecffilberfublimat. SDomit hängt 
e^ aufammen, baß fie Weniger leidet in^ innere ber Samen einbrin= 
gen unb be^h^^^^ unfdhäblicher finb. ©leichWohl müffen fie aber im= 
ftanbe fein, bie SKifroorgani^menfeime unfdhöblidh au madhen. SDa§ 
fann baher fommen, bafe biefe ftärfer giftig Wirfenbe SSerbinbungen 
abfpalten. Sarum foHten ba^ aber bie ©eWeb^a^H^u ber Samen nidht 
oudh ^un^ glaube, Wir Werben ber Söfung ber Stögen am 
fd)neEften nöherfommen. Wenn Wir aunödhft öon einer fpeaififchen 
93erfdhiebenheit ber ^Protoplo^maeigenfdhoften ber beiben Organismen 
obfehen unb mehr bie anatomifd^en unb phpfifalifchen 33erhältniffe 
ins 5luge foffen. 
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3Bic toiffcn, baß bie ©ibctftanb^fäl^igfeit rul^enber ^flonsenf einte, 
toie ©amen, $ 1 ( 5 » nnb Softerienfbnxen, trocfener 3)^oöfc nff. mit bcr 
25kfferaufnabme fetjr ftarf finft. S)ie^ gilt ollgemcin für alle ©d^öbi* 
gnngen, migen fie buttfi $iöe, ©ifte, Sicl)t ober anbere ©inmirfungen 
auftanbe fommen. SDie OneHung «nb bamit ba§ 3BieberermQd)cn be§ 
ßeben^, gefcnnseid^net burc§ ba^ Slnfteigen ber Sltmung, bie 
buftion bon ®n 5 l 5 men, bie Söfung ban äteferbeftoffen, bie Steilung 
unb ba§ SBad^^tum ber SeHert uff., matbt aifo ba^ t)b^fiologifcl)e 
©bftem bebeutenb labiler. Unb ba e^ burc^i fo berfcbtebene ©tbrungen 
in feinen gunftianen beeinträdjtigt merben fann, müffen mir an^ 
nei^men, ba 6 l^ierbei tatfäd^lidf) ©igenfd^often beg lebenben ^roto^ 
bla^ma^ mafegebenb finb, benn 5 . 33. $ibe fann nid[)t burd) bie füllen 
ferngel^alten tnerben. 2 )amit müffen mir aIfo auf feben rechnen. 

3Benn mir aber mit döemifcben 3RitteIn arbeiten, tna^ fjiec nbcin 
in SSetrac^t fommt, fo müffen mir aufeerbem bie Umftänbe bcrüd* 
fid^tigen, unter beiten biefe ©ubftanäen an ba§ ^Protoplasma heran« 
fommen. SDiefe SSebingungen finb nun aber für bie fleinen ©poren 
ber 2 )^itroorganiSmen mit ihren bünnen 3 <^ö^äuten ganj onberS olS 
für bie ©amen, melche in ihrer ©chale eine Mftige ©(huhhüUe be« 
fifeen. ©cibft menn biefe in ihren gualitatiben phhfifalifdj^ir C^igen« 
f(haften bon benen ber ©poren nid)t erheblich abmid)e, mürbe ihre 
20^äd)tigfeit ein langfamereS 5Durd}bringen bon 3ßaffer unb barin 
gelöften ©toffen auf bem äßege ber ©iffufion bemirfen. ®a 5 u fommt 
nod} bie bergleichsmeife fehr biel fleinere Oberfläche. Xatfächlid; 
finben mir auch, ba^ felbft bie fchneÜft quellenben ©amen bon ge^ 
miffen ©Poren übertroffen merben, mobei abgefehen mirb bon ben 
red)t h^bfifleii gäHen, in benen befonbere Sßerhältniffc eine 33er^ 
5 Ögerung ber SBafferaufnahme unb bamit and) ber Keimung bemirfen. 

ift aifo mohl nid)t 5 U gemagt, mit biefen Sßerfchiebenheiten 
unferer beiben klaffen lebenber Objefte gleichfalls 5 U rechnen. 2 )ann 
mirb aber bie sunödhft auffaHenbe Xatfache bem SSerftänbniS näher« 
gerücft, bafe bie alS fo miberftanbSfähig geltenben ©poren ber 33af« 
terien unb ^ilae burch (Shemifalien gefchäbigt merben fönnen, melche 
ben ©mbrpo im ©amen nicht tocrgiften. SDie SJJöglichfeit ba^u märe 
aifo — abgefehen bon allen fpesififchen ©igenfchaften beS ^roto« 
plaSmaS — burch bie Satfache gegeben, bafe ber mirffarne ©toff erft 
an ben Ort feines SBirfenS gefangen mufe, maS nur burch 2 )iffufion 
gefchehen fann unb beShalb eine gemiffe Seit braucht, ^iefe 3lrbeitS« 
hppothefe lä§t bie phpfifalifchen ©igenfchaften ber Seijmittel als 
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fel^r Bebeutung^boH erfdjeinen, benn bei gieid^er ©ifthjirfung auf 
beibe ^rotob^ci^niaarten hjürbe ber langfamer biffunbierenbe @toff 
5 tt)ar au($ bie (Sporen langfamer abtöten; aber er luürbe ben größeren 
2Beg burd^ bie ©omenfd^ale in fo biel löngerer Seit 5 urücflegen, ba^ 
eine red^taeitige llnterbred[)ung be§ S^ei^broaeffe^ feine (Scl)tbierig- 
feiten machen inürbe. 33ei fcbneU biffunbierenben ©iften bagegen Inäre 
ber aeitlicbe Slbftanb stoifdien ber 5lbtötung ber ©böten unb ber ber 
©mbrbonen in ben ©amen fo flein, ba%, tnenn überl^aubt, nur eine 
fcl}r genaue Önnel^altung ber erbrobten S^eisbauer 5 u einem ©rfolg 
fügten fönnte. SDa au^erbem nid)t nur jebe ©amenart, fonbern fo^ 
gar jebe ©orte, 5. § 8 . bon ©etreibe, ettoag anbere SSerpItniffe bieten 
toirb, müfetc bie 33 ei 5 bauer immer bon neuem erbrobt toerben. ®a= 
burd^ toäre mandjer S^tifscrfolg mit 5 $^otbei 5 en unb bie mangelnbe 
Übereinftimmung ber Eingaben berftänblid) gemod)t. 

Slufeer ber SDiffufion^gcfd}b)inbigfeit muf^ oud) bie 5lbforbierbar- 
feit ber Seiaftoffe eine D^tolte fbielen. ®in fodoibaler ©toff, toie i^n 
bie mobernen Cluetdfilberbeiaen baraufteHen fd)dnen, ioirb fid^ oud) 
biefer $infid)t anbere berljalten al§ bo^ rein friftadoibe ©ubiimat. 
®urd^ bie Slbforbtion toirb einerfeit^ ba^ ©inbringen burd^ eine ge* 
quodene dl^embran beeinflußt, anbererfeit§ on ber Oberfläche be^ au 
beiaenben ©amen^ eine Smbrägnierung betoirft, Ineld^e bei ber 
fböteren SScrbringung in§ ^^eimbett treiter loirft, inbem ber fo ge* 
fd^affene SSorrat an ©djlcermetadoerbinbung burd^ admä]^Iid)e Tlo- 
bilifierung auf bie ettoa nod) au^feimenben 2 )lifroorgani§men ein* 
mirfen fann. 

5Iußer ber b^^fifalifdjen 2 lbfor))tion muß aud> bie d^emifdje gäd* 
barfeit bon Sebeutung fein. SSor adern loirb bie gegenfeitige äu^* 
fädung mit ^odoiben, toie fie im ^rotoblo^ma bor]^errfd)en, bie 
©ifdoirfung bebingen. hierbei bor adern fpielt ferner aud) bie 31e* 
aftion ber Söfung eine 3tode, loeld^e 3 . 35. beim ©ubiimat fauer, beim 
Ufbulun aber — toaßrfd^einlid) burd) abficbtlid)en gufa^ — bafifd^ ift. 

^unft 5 beaiel^t fid^ auf bie $dad}b)irfung be^ angelbanbten S)e§* 
infiaien^ unb if)re Unterbred^ung burd) bie ©igenfd^aften be^ gelöften 
©toffe^ felbft nad) 33eenbigung ber 35eiaung ober burd) befonbere 
äJ^aßnal^men, tvk 2 lu^b:)afd)en, Slbfd^Ieubern unb Sfu^fäden burd) 
beftimmte „©egenmittel". ©ine fold^e S^ad^bel^anblung ertoie^ fidf^ in 
meinen au§füf)rlid^en Saboratorium^berfud^en aur ©raielung feim* 
freien ©aatguteg (^^ring^l^eim, 1928, ©. 238) al^ adJecfmäßig 
nad^ ber S)e§infeftion mit ©ilbernitrat unb 25rom, hjoau im erftercn 
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gaffe ^odf)fal 5 , im [enteren D^atriumtl^iofulfat berirenbet tuurbe, tüäf)= 
renb bet Ufbulun ein einfache^ 5tu^n)afdf)en genügte. Sn bet großen 
^ra^ig fie^t man im affgemeinen au§ ©rünben ber ©rfbarung bon 
5Irbeit bon folc^en 9^ad)bebanblnngen ob, btobei oncb bie ^^ac^toirfung 
im ^eimbett al0 befonber^ erb)ünfd)t be 5 eid)net tnorben ift. 5lber e§ 
ift flar, boß audj eine ganae Slnaabl teiB bbbfifoIifd)=d)emifd)cr, 
teiB bbbftoIogifd)er Probleme borliegen, toenn mir biefe entfebieben 
nid)t mehr zeitgemäße Xlnterfcßeibung überbauet nod) beibebalten 
tnoffen. 

(5o möd]te man gern miffen, in meld)er 2Beife bie 5lbfor^tion 
refpeftibe Sniprägnierung ber @amenfd)ale ober grud)tmanb bor fid) 
gebt unb ob bie betreffenbe (Subftanz ficb im SÖobenmaffer nod) löfen 
nnb baburd) einen Einfluß auf bie Keimung auMben fann. ^ie oft 
behauptete unb unter Umftönben fid)er beftebenbe „(Stimulation", 
b. b- Sörberung ber Keimung unb be§ 3ßad)§tum§ burd) eine S5e* 
banblung be^ ©aatgute^, ift toobl nur auf biefe Sßeifc zu berfteben. 
3Son ber etbten «Stimulation, meicbe burd> ©intoirfung auf ba§ ^roto= 
pla^ma be§ ^eimlingg znftanbe fommt, höbe id) r i n g § b e i m , 
1928, S. 217) eine Stbeinftimulation unterfd)ieben unb eine in- 
birefte. S£)ie erftere mirb burd> görberung ber SBafferoufnabme, bie 
lebtere burd) Unterbrürfung fd)äblid)er ffliifroorgoni^men, toelcbe ber 
Samenfdjale anbaften ober ficb int ^eimbett entmirfeln, berborgerufen. 

ift mabrfcbeinlitb, baß ba§ niebergefd)Iogene ®e§infizien§ burd) 
gemiffe Söaftericn ober ?^ilzo mieber mobilifiert merben fonn, bie fid) 
baburd) felbft bergiften, äbniid) mie e^ für Sprifemittel ongenommen 
mirb, bie man znr Unterbrüdung bon ^ilzfranfbcitrn berloenbet, 
alfo etma bie ^upfer=^aIf=5Brübe. 

III. (SrgebniffeberSßerfud)eüber2;otoIbeöinfeftion 
bon Somen 

58ei bet ^urebfübrung meiner SSexfutbe mar id> beftrebt, eine böffige 
Hbtötung ber ben Somen unb ^rocfenfrüd)ten anbaftenben SO'iifro» 
organi^menfeime, alfo eine Xotalbc^infcftion zu erzielen, bobei aber 
nach ff^ögli(bfeit mit einfad)en ejperimenteffen Hilfsmitteln zn ar- 
beiten. S>enn nur auf biefe 3öeife fonnte ein allgemeinere ©infübrung 
ber ouSgearbeiteten äJ^etbobe unb eine breitere SSermenbung in 
pflanzenpbbfiologiftbon SSerfueb^n ungebahnt merben. 9lffe bermicfel- 
teren Slpparate, meltbe bie Soften erhöben, bie Sdbncffigfcit beS 2lr* 
beitenS Perminbem unb bie gabl ber zn beSinfizierenben Samen be^ 
fdbränfen, famen für meine niibt in 35etradbt. 

Seutf^e ttort(^ung. $eft 8 


8 
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Um biefe^ '^id 5 U erreid}en, lel^nte id^ mid^ an bie Bafteriologifdje 
S:;ed)nif an. ^ie ©rfal^rung im Bafteriologifd^en 51rBeiten Iel)rte, bafe 
bie gefürchteten Qnfeftionen mit keimen au§ ber Suft nid)t bie 33e= 
beuhmg hciben, bie il)r manche ^flanaenph^fioi^gen 5 ufchreiben. 33ei 
entfbrechenb fauberem unb fchneUem 5lrbeiten fann bie Suftinfeftion,. 
aud} ül^ne befonbere Hilfsmittel, auf ein äJtinimum h^tabgefebt trer^ 
ben. Sind) finb bie im (Staub borfommenben Sitten bon ^il 5 en unb 
SBafterien bon ben am (Saatgut höftenben gu unterfcheiben. 9^ätigen= 
falls ift bie Suftflora im SIrbeitSroum ftubieren. 

Stuf ©runb biefer Überlegungen tourbe auf einem getoöhnlidjen 
SlrbeitStifd) mit ben üblidjen ©laSgeröten beS ältifrobiologen, näm= 
lieh ®rIenmet)erfoIben unb SlcagenSgläfern gearbeitet, b)eld}e natür^ 
lid) bor Gebrauch burch Hifee fterilifiert tnurben. Um bie beSinfigierten 
©amen ohne S^euinfeftion auS einem ©efäfe in ein anbereS gu über= 
tragen, berb)enbete id) auSglüpare ©erbte aus S^icfeleifenbraht, ber 
einen auSreichenben Srfah für ^latinbral^t abgibt, ^nx gans fleine 
©amen bjurbe bie ©bi^e eines ^rahteS breit geflobft, für grö|cre 
mürben löffelartig gebogene 2)ral)tfbiralen unb ^öfen bermenbet, bie 
aUe in geeigneten Haltern (nad) ^olle) befeftigt mürben, ^ei ber 
Übertragung mürben bie ©efä^e fo gehalten, ba% fid) ihre H^Ife 
möglichft bi^t nebeneinanber unb in hbriaontaler ©teUung befanben, 
um baS Hineinfaüen bon ©taub tunlichft ju bermeiben. 

S)er SlrbeitSgang mar nun ber folgenbe: 3?ach furger S3ehanblung 
mit Sllfohol unb SBaffer in nid)t fterilen ©efö^en mürben bie ab= 
gftöhlten ©amen in einen fterilen Kolben mit ber ^eSinfeftionS^ 
löfung getan unb bei einer beftimmten ^emberatur burd) eine ber=^ 
fchiebene Seit bereu ©inmirfung überlaffen. darauf mürbe bie ©ift= 
löfung abgegoffen unb burch SBaffer ober eine baS ©ift auSfäUenbe 
2öfung erfeht. S^ach grünblidjem Slbfbülen, immer unter SSermeibung 
bon Suftinfeftion unb unter SSermenbung fteriler ©eföße unb S^üffig^ 
feiten foHte bie ©amenbrobe auf SÜeimfahigfeit unb auf Slbmefenheit 
bon ältifroorganiSmen gebrüft merben. SDiefe beiben ^groben mürben 
getrennt borgenommen. 

Hfiit ben ermähnten ^rahtinftrumenten mürbe eine beftimmte Slm 
gahl bon ©amen in eine S^ährlöfung getan, bie für bie ©ntmicflung 
ber meiften SSafterien unb ^ilge geeignet mar. SllS folche mürbe eine 
neutrale S^ouillon auS JJteifchejtraft unb ^ebton mit einem Sbfeth 
bon Xraubenguef er bermenbet. SSicr SRöhrch^n mürben mit je gmei 
©amen bcfchidt. S)ie ©terilitätSbroben mürben 3 Söoehen lang bet 
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30^ gel^alten. 23^ar bann feine ©ntloitflung Don S^aftcrien unb ^il^en 
SU erfennen, fo lourbe angenommen, ba& il^re Slbtötung in ber er^ 
münfditen äßeife gelungen toat. 

®er ganse ^erfud^ fonnte ober nur bann ofe geglücft betrodjtet 
toetben, toenn bie (Samen il^rc Scimfäl^igFeit Bel^altcn l^otten. Um 
baB feftsufteUen, famen 50 Äörner auf ein ^eimbett bei 24^ loobei 
immer eine Kontrolle mit ebenfalls 50 (Samen angefebt tnurbe, 
meldbe anftatt in ber ^e^infeftion^^ unb ber 9?a(bbebanblung^früffig= 
feit biefelbe in nid^t fterilem ffiaffer gelegen Rotten. 3)a^ Seim= 
bett tourbe in ber Sßeife bereitet, ba§ bie DerU^enbete Stltriert)at)ier= 
unterläge immer gleiche geud^tigfeit befielt. 8u bem gmeif iourben 
runbe ^Pabierftücfe auf umgefel^ttc fleine ^riftaUifierfd^o^ei^ gelegt, 
tnelcbe in größeren ®ecf elf dealen mit etma^ SBoffer am 33oben ^lab 
fanben unb burd) bod^tartig toirfenbe Don unten 

i^er mit Sßaffer Derforgt. ®ie gefeimten Körner tnurben täglidj ge= 
Sä^It unb entfernt. 

S)ie ^auptergebniffe ber bisherigen eingehenberen SSerfnehe im 
Laboratorium über S^otalbeSinfeftiou Don (Somen finb bie fofgenben : 

2)ie meift als nübli(h öber fogar notmenbig ongegebene SSor* 
behanblung mit entfettenben ober benefeenben 55^üffigFeiten, melche 
bie ©imoirfung beS ^eSinfisienS auf bie (SamenoberfIäd)c erleichtern 
foü, ift Dielfadj überflüffig ober fogar fthäblidh. SDoSfelbe gilt Don 
ben 3Serfud)en, bie 33enebung burch 5luSfoihen unter Derminbertem 
S)ru(f bei 35 — 40® sn ersielen. S)od) gibt eS aud^ b. h- (Samen» 
arten, bei benen eine $ßorbehanblung tatfadhlith notmenbig ift, um 
eine fichere 2)eSinfeftion su ersielen. ^iersu ht^t fid) am beften ber 
Sllfohol bemährt, ber nur gans furse S^it einloirfen muß unb bann 
bur(b SBaffer entfernt mirb. SluffaUenb ift, baß manche (Somen unb 
befonberS grüdjte, loie bie Don $onf, ©onnenrofe unb ©erfte, troh 
ihrer biden Schalen burch 3llfohol ftarf gefchöbigt inerben. 

SllS chemifche SUJittel snr Slbtötung ber ben Somen anhaftenben 
^eime finb bie folgenben bisher in größerem H)?aßftabe geprüft toor* 
ben: Äupferfulfat, Sublimat, 23rom, Silbernitrat, ©h^ö^^fnlf unb 
Ufpulun. 33on ben beiben erften ift oben fd)on gefagt toorben, auS 
Welchen ©rünben fie fich nicht beloähren. SDie anberen fönnen alle 
SSerloenbung finben, bo^ ift ihre ©ignung bei Dcrfdhiebenen Slrten 
Don Saatgut burchauS nicht gleich. finb Don mir gegen 30 Sfrten 
geprüft tuorben, manche in mehreren Sorten unb ©rntet>roben. Sie 
gehörten ben Derfdhiebenften ^flansenfamilien on, ober mit SöeDot» 
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gugung bcr (eidtjt feimenben unb b^^aftifd^ toic^tigen, )i)ox allem ber 
©ramineen (©etreibe), bann au^ bet Seguminofen unb ^ru^ifercn. 
SJJeine eigenen SSerfudje erftrecfen ftd^ auf (Silbernitrat, S3rom unb 
Uffjulun. SDie beifolgenbe fabelte gibt eine Überfielt. SDie SSerfud^e 
unter „©b^öt" finb üon Dr. 3t. 3iietf)ammer in meinem Snftitut 
mit ©b^orfalf angefteHt tnorben. ©§ bebeutet: 

+ = ^otalbe^infeftion gelungen; — = nid)t gelungen; 

S = jebtoadbe 6dbäbigung; F == görberung. 


fjamilic 

m 

AgNOs 

93rom 

Ufpulun 


Cannabinaceae 

Cannabis sativa 

"h 

+ F 



Caryophyllaceae 

Stellaria media 


H“ 



Oompositae 

Helianthus annuus 

-h s 

4-S 

__ 


Convolvulaceae 

Convolvulus tricolor 

+ 

-f 

— 


Cruciferae 

Brassica Napus 


-f 

4- 

4- 

« 

Draha vema 



+ 


n 

Lepidium sativum 


_ 



„ 

Sinapis alha 

— 

— 

“h 

+ 

Cucurbitaceae 

Cucumis sativus 



4- 


Gramineae 

Avena sativa 

+ 

— 

+ 


„ 

Hordeum vulgare 

+ S 

— 


— 

»1 

Panicum miliaceum 

+ S 

_ 

+ S 


„ 

Phalaris canariensis 

4* 

— 



n 

Secale cereale 

+ s 

— 

— 

+ 

n 

Triticum sativum 

+ 

— 

+ ? 

+ 

w 

Zea Mays 

4- 

4- 

+ 


^Linaceae 

Linum usitatissimum 

4- 

4- 

+ 

+ 

Lobeliaceae 

Lobelia erinus 

4- 

4- 



Myrtaceae 

Eucalyptus glohulus 

4“ 

4-S 

+ 


Papaveraceae 

Papaver somniferum 

-fF 

_ 

+ S 

+ 

Papilionaceae 

Lupinus albus 


— 

+ 

— 

tf 

Phaseolus vulgaris 




+ 

n 

Pisum sativum 

4-S 

— 

+ 

+ 

n 

Vicia Faha 

4- 

+ ? 

+ 

— 

n 

Ficia sativa 

+ 

4- 

+ 


Polygonaceae 

Fagopyrum esculentum 

4-S 

— 

— 


Scrophulariaceae 

Mimulus cardinalis 

4- 

4- 

+ 



Tlan erfiebt barauS Uor allem, bag nabeau alle geprüften Sitten 
mit einem ober mebteten ber ^eSinfeftion^mittel uoHfommen öon 
anbaftenben SÄifroorgani^men befreit toerbcit fonnten, freilidb nidbt 
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immer ol^ne eine getriffc SSerfc^led^terung ber Äeimfäl^igfeit. ge** 
lungen tpurbc ein SSerfud^ bann angefe^en, tnenn bie (Samen nid^t 
toefentlid^ fd^Ied^ter feimten al§ ol^nc Söel^onblung, nnb irenn eine in 
SudCerbouiCfon gebrad^te ^roBe nad^ Slblanf mehrerer 3öocben feine 
(gntmicflung t)on Pilsen ober Söafterien ergab. 

SluffaHenb ift bie Satfad^e, ba§ bie berfd^iebenen Slrten fid^ gegen 
bie berfcfjiebenen SJ^ittel fo unglcidt) berl^ielten. (Sine 33e5ie]^ung gur 
cfjemifd^en Snfammenfebung ober 3 um anatomifdfjen SJau ber ©amen 
fonnte nic^it gefunben merben. 2)od^ ift e^ beutlid^, baß bie Wirten 
einer gamilie fid^ teiltreife ät}nlid^ berbaltem ©o laffen fid^ bie @Je=» 
treibeförner om beften mit ©ilbernitrat, bie ©amen ber ®rn 3 iferen 
mit Ufbulun be^infi^ieren. 

3u einem fidleren Urteil über ben ®ert ber berfdßiebenen SD^ittel 
reid^t ba^ borl^^^nbene $8erfud()§materiat troß rec^t breiter Unterlagen 
nod^ nid)t au§. ^ennod^i l^abe idf> berfudtjt, burdf) ftatiftifd^e S3ered^nnng 
einen Überblicf gu befommen. 

3Jiit AgNOa mürben geprüft 24 Wirten, babon be^infisiert 21 =87% 
„ Srom ,, „ 26 „ ,, „ 12=46% 

„ Ufbulun ,, ,, 26 „ ,, ,, 17 = 65% 

, (Sblorfalf ,, ,, 11 ,, ,, „ 8 = 73% 

©omit fd^neibet bon ben in biefer Slrbeit geprüften Stoffen ba^ 
©ilbernitrat am beften, bog S9rom am fd^Ied[>teften ab. SDag fann 8«* 
fall fein; eg macht t)en (Sinbrudf. 

SebenfaUg hcit man je^t bie SO^öglidhfeit, unter berfd^iebenen 2)eg= 
infeftiongmitteln 3 U möhlen, tocnn bie Slufgabe borliegt, eine be* 
ftimmte ©amenbrobc feimfrei au madhen, unb man hat Slugfidht aum 
Siele au fommen, menn man fidh- bie in meiner Slrbeit niebergelegten 
(Erfahrungen aunu^e madhi. 2)ie nodh ben Eingaben bon S. Sßilfon 
(1916) unb 31. Niethammer (1926) augfidhtgboH erfdheinenben 
Sßerfudhe mit (Shiorfalf unb anberen ^bbadhtoriten, fomie mit anbercn 
33eiamitteln merben fortgefe^t, fo baß man hoffen fann, halb über 
eine größere Sfnaahl bon geeigneten ©ubftanaen au berfügcn. 2)ag 
ift midhtig, benn ein Uniberfalreaept au geben, erfdheint mir naheau 
augfidhtlog. 

IV. Sebeutung ber ©amenbeginfeftion 

Nun fann man natürlich fragen, meldhen SBert foldhe SSerfuchc 
haben. ^Edh benfe, er fann in a^ei Nidhtungen liegen; ©rfteng fann 
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matt l^offen, bafe burd^ fie bie ^rm 5 i:biellen ©runb tagen ber (Samen= 
Beisung in ber oben gefenn 5 eid)neten äßeife einer Klärung näl^erge^ 
fütirt beerben, benn nur burd) Sßergleid) berfd^iebener ©uBftangen 
unb it)rer Sßirfung Bei Berfd)iebenen 3lrten inirb man admäl^tid) ]^er= 
ou^finben, morauf eß baBei anfommt. dß märe gut, menn au^' bie 
berfdjiebenen, Don ben d)emifc^en gaBrifen tiergefteHten Ser= 
Binbungen, auß benen bonn nur bie Beften aB 33ei5mittel in ben 
.^anbel famen, in biefer SSeife geprüft merben fönnten, moBei gleid)= 
zeitig mel^r al§ ba^ Bei ben bon mir bermenbeten, d^emifd^ fel^r ber= 
fd)iebenen ©uBftanjen gefd^et)en fonnte, auf i^re ©igen= 

fd}aften gead)tet merben foHte* 5Die§ märe bie ^ebeutung ber ber= 
gleid^enben SSerfucBe üBer (Saatgutbe^infeftion für bie ©rforfd)ung 
ber Sl)eorie ber ^Beigung. 

Qmeiteng aBer ber ^flanaenb^Bfibloge ein Sntereffe an ben 
gortfd^ritten ber einfd)Iägigen 3)^etl)obe. SDenn ber S3efiB feimfreien 
©amenmaterial^ madjt ifm bon mannigfad)en gel^Ierqueden frei 
unb ermöglicBt ir)m 3Serfud^e, bie fonft üBertiauüt nid)t anguftellen 
mären. OBgleid} nun ba§ ©treBen, ein geeignete^ SSerfal^ren gu firn 
ben, feine^meg^ etma§ 9^eueB ift fo finb bod) bie einfd)lägigen 2Ser= 
fitd)e früher größtenteils mel^i^ neBenl^er, alS mett)obif(^e $8or== 
Bereitung für (BicpeiimmU, bie gan^ anbere 3icle l^atten, auSgefüf)rt 
morben. ffienn aud^ baburd) im einjelnen öfterS gan 3 gute (Srfolge 
er 5 ielt morben finb, fo BlieB bod) bie allgemeine STnmenbBorfeit ber 
bon berfd^iebenen gorfdjern empfol^Ienen SO^etl^oben ungemiß, unb 
man fonnte aud) nid^t erfef)en, marum gerabe ein BeftimmteS SSer= 
^l^ren gemäl^It morben mar. 33ei näl^erer ©rforfd)ung ber SSer]f|äIt= 
niffe seigte eS fid) fel^r Balb, baß fie biel gu bermidelt finb, als baß 
fie burd) menige unb beSl^alB ungenügenb bariierte ©jberimente 
l^ätten aufgeflärt merben fönnen. SDa 5 U geprte ein umfangreid^eS 
SSerfud^Smaterial, bon bem aud^ je^t erft ein fleiner 2^eil borliegt. 

Smmerl^in l^aBen mir jeßt bie 23iöglid)feit, eine gange Stngaßl bon 
©amen unb einfamigen ©d^Iießfrüd^ten feimfrei gu machen, unb gmar 
mit einer Bebeutenb einfacheren S^iethobif, als fie bielfach früher für 
nötig erachtet mürbe, ©ine folche Sßereinfachung ermeitert aBer bie 
5lnmenbungSmögIichfeit feimfrei gemad)ten ©amenmaterialS erßeB^ 
lieh, fomohl nach Ber quantitatiben ©eite alS ouch im ^inBHcf auf 
SSerfud)Sgme(fc, Bei benen man Bisher bie 5lnmefenheit bon 3Jiifro* 
Organismen in Äauf nehmen mußte. 

ÜBer bie berfchiebenen SlnmenbungSrnöglichfeiten möchte ich tm 
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folgenben eine fiBer[tc^t geben. 2)a ftd^ um ein ©ebiet f}anbert 
tüelt'be^ großenteils erft erfd^Ioffen Serben muß, fo inirb eS fict) babei 
aHerbingS ^um^eil nur umSu^unftSblönc ßanbeln fönnen,bon benen 
erft gegeigt toerben muß, ob unb inioiemeit fie fidt)! berloirf liefen taffen. 

33ctrac[}ten tuir gunäcijft bie 3Setfudf)e mit (Samen felbft, fo fommt 
ßaubtfädjtid} ber nad^ beginnenber ^Beimung einfe^enbe rege (Stoffe 
mertjfet in grage. (Sd)on bie erfte, gefteigerte ^o]^Ienfäureabfd)eibung, 
bie nad} ber Oueltung auftritt, läßt fid) biStjer nid)t fidjer auf bie 
miebererloadjenbe SebenStätigfeit ber (^etoebe beS (SamenS gurücf^ 
führen, meil mir nid^t loiffen, meld)er %dl ber ^oI)Ienfäure bon 
3[ldifroorganiSmen herrüßrt, metd)e an ber Stußenfeite ber ©amen 
fiben. ^aSfetbe gitt in mobt nod) bbb^rem SP^aße für bie fpäteren 
©tabien unb befonberS aud> für SSerfudhe mit getriebenem DP^aterial, 
toeit hier reid)tid) organifd}e D^ä^rftoffe für SO^ifroorganiSmen bor^ 
banben finb. greilid) ift bie SSertoenbung afeptifd) gemad)ter ©amen 
and; nid}t gang einfad), meil fie borauSfebt, baß and) bie ©efäße unb 
eüoa bingutretenbe Suft entfeimt merben. Slußerbem muß man noch 
befonberS beSbalb fritifdh borgeben, meil eS 5 unäd)ft nicht flor ift, 
inmiemeit bie borangegangene S3ebanbtung ber ©amen ober obfor= 
biertc 9tefte beS SDeSinfeftionSmittelS einen (Einfluß auf ben ©toff* 
medjfet SSon Jtabofid) (1901) ift fd)on eine fold)e 3^ad}^ 

mirfung angegeben tuorben; bod) ift bie Söiebergabe feiner SSerfudhe 
nicht auSreid)enb, um ein Urteil gu geminnen. ^ud) ift gu bebenfen, 
baß mit ber S)eSinfcftiün eine SJebanbtung mit glüffigfeit einber= 
gebt, bie felbft nicht ohne (Einfluß auf bie 5ttmung fein fann. Dh^e 
genaue ^ontrollberfuche läßt fidh auf biefem (Gebiete nid)t meiter= 
fommen. ®od) begeugen bie mannigfodh bariierten 3Serfud)e bon 
(S f e n b e cf unb ©ueffengutb (1925), baß berfd)iebene, gur @nt= 
feimung bermenbete einen beutlicben Einfluß auf bie 

(Sngbmtätigfeit auSüben, fo baß jebenfaHS große 3Sorfid)t bei bem 
Vergleich entfeimter unb nid}t entfeimter ©amen in begug auf ihren 
©toffme^fel am ^labe ift. SDaS fonn unS aber nicht bibbern, bie 
gorberung aufguftetlen, mon möge in Sufunft SSerfud)e über aerobe 
unb anaerobe Atmung feimenber ©amen nad; 2J?öglid)feit and; unter 
^luSfdhluß ber SP^ifroorganiSmen anfteHen. 

2)erfelben gorberung bot man ftd; fdhon nadhguFommen bemüht in 
folchen ^ßerfudhen, meldje ber fünftlidjen Ernährung bon unreifen 
ober reifen ©mbrbonen auS ©amen galten, ©odbfinb bielSrfabrungen 
bisher nodb menig umfangreidb (^fenbedC unb ©ueffengutb/ 
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1925), ineil bie SO^etl^obe ber ^e^infeftion nod^ nidtjt fertig t)orIag 
unb ba§> ^perumtaften einen großen ^eil ber Slrbeit^froft aufjeßren 
mußte. 2 )ie 5lnfänge finb aber t)ielt)erft)red[)enb. $at man fid^ in biefen 
3Serfud[)en bemüßt, bie üom 3^äl^rgetoebe getrennten ^mbr^onen auf= 
jn^ießen, inbem man il^nen getoiffermaßen einen D^äßrgetoebeerfa^ 
bot, um bie ( 5 tofftüed[)feIbe 3 ie]^ungen 5 mifd[}en ben bon ber 3Jiutter= 
bflonae mitgegebenen 3teferbeftofffreid[)ern unb ber Einlage ber 
fünftigen jungen ^flonae auf^ubecfen, fo finb anbere, großenteils 
ältere llnterfuct)ungen ber 5Iufgabe geloibmet ioorben, umgefel^rt bie 
Entleerung ber 3^äßrgetoebe fünftlidf) 50 betoirfen. SSäl^renb bie erften 
Bearbeiter biefeS ^tjcmaS (§ a n ft e c n , 1894, unb ^ u r i e m i t f d) , 
1896) nod^ gan^ un 5 ureid)enbe SRittef, unb 5 U)ar l^auptfacblid) 
^ubferfulfat, bertoenbeten, um bie ftörenben fremben Meinte fern 5 U= 
ßalten unb eine Prüfung auf (Sterilität nid}t für erforberlid) ge== 
ßalten ju I)aben fdjeinen, gebt bie nacl) langer ^aufe erfolgte ^Sieber* 
aufnaßmc biefer 2 lrbeitSrid)tung mit einer Berbefferung ber SO^etßo*' 
bi! einber (Beffenitb, 1924, ®abm, 1924, ©rünfelb, 1926). 
2 )iefe 5lrbeiten haben ober nur einen fleinen Xeil ber Probleme g,e* 
flärt, mel(be ben bbbßölogifc^l^n Quftanb ber auSfdjließlid) ber 5te= 
ferbeftofffbeid)erung bienenben ©etoebe betreffen. B^ir miffen notb 
immer loenig barüber, auf ©runb toeld)er bbbfifalifd)^d)emifd)en 
Seffe bie SluSmanberung ber Sleferbeftoffe unb bie Übernabme burcb 
ben Embrßo bonftatten gebt. 5Iußerbem ift faft auSfcbließlitb mit 
fol(ben (Sbeicbergemeben gearbeitet toorben, meld)e alS Enbofberme 
ni(bt in unmittelbarem ©ett)ebe 5 ufammenbange mit bem Embryo 
ftebcn. Senn biefe au(b auS tbeoretifd^en unb bra!tifd)en ©rünben 
— man benfe an bie SJialsbereitung — im Borbergrunbe beS Snter* 
effeS fteben, fo finb bod) äbnlid)e fragen jum ^eil aud> bei ben ^eim= 
blättern äu fteden. llnterfu(bungen in biefer ^tid^tung unter afebti= 
fd)emBebingungen geboren ber Qwifunft an. 

Seffer unterridjtet finb toir über bie 3J?öglid)feit, ein emäbrungS^ 
unfelbftänbigeS Organ beS ettoaS borgef(brittcnen ^eim= 
lingS, nämli(b bie junge Surael, burtb fünftlicbe Qufubr öon 9^ab* 
rungSftoffen jur Entoicflung 50 bringen. Ä 0 1 1 e (1922) unb 9t 0 b * 
binS (1922) fleseigt, baß eS tatfätblicb möglid^ ift, ob- 

gefdjnittene Suraelfbiben unter SluSftbaltung bon ältüroorganiSmen 
auf geeigneten 9täbrboben au längere Seit anbauernbem SatbStum 
au bringen. 2 )er lebtere l^at oucb mit einige erfolgreiche 

aSerfuebe angeftellt, bie midjtige StuSfidjten eröffnen; boeb erfolgte bie 
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SSol^I ber D^ol^rung^ftoffe nod^ aiemlid^ fo bafe ©d^Iüffc 

ouf bie normale ©rnäl^rung biefer ^eile im 58ctBanbe ber intaften 
jungen ^ßflanae Vorläufig nur mit SSorfid^t geaogen toerben fönnen. 

l^ier toirb bie erleichterte unb Uerbefferte ^^ed^nif ber (Samen- 
be^infeftion höffßutlidh Balb au umfangreidheren Unterfudhungen au- 
regen, bie Uon großer 33ebeutung toerben fönnen. 3öir luiffen a. 
nodh toarum bie ©ntmicflung ber ifolierten Steile immer nadh 

einer gemiffen aufhbrt. 05 hier (Stoffe fehlen, bie in ber a^^^ 
33erfuch öertrienbeten SBuraelfbihe nur in fleiner 3Kenge borhanben 
finb, ober o5 SBedf^felbeaiehungen atuifchen ben Organen, bie burch bie 
5l5trennung unterbunben finb, aum normalen ©ebeihen erforberlidh 
finb, ift eine überaus midfjtige grage. ©§ fann natürlidhi aud^ fein, 
bafe bie gelüählte Ernährung nur borübergehenb günftig mar, auf bie 
^auer aber a^ Stoffmechfelftörungen führte. SDie Qahl ber an- 
fdhiiefeenben gragefteüungen ift fo grofe, bafe h^ct^ nur einige an- 
gebeutet toerben fonnten. 

^urdh afeptifdhe 5(ufaudi)t bon ^flanaen au§ total be^infiaierten 
Samen ftehen un§ au(h bie ^eile älterer Sßuraeln unb S^roffe in 
feimfreiem S^ftanbe aur 33erfügung unb laben aum ©ebraudh' für 
ftoffmcd[)feIbhhfi^5rog^f(he Unterfudhungen ein. So fonnten mir bie 
Stärfebilbung in Slättern au^ augeführten organifdhen Stoffen 
unter 5lu^fdhlufe bon äJ^ifroorgani^men ftubieren, moburdh älteren 
Eingaben unter SSermeibung ber S^i^f^hung unb ber boburch ge- 
gebenen S^^)^6rqueIIen nathgebrüft unb ouf längere 3cii au^gebehnt 
merben fonnten. ®ie ©rgebniffe finb borläufig nodh 8U gering an 
8ahl, meil anbere Unterfuthungen au einer Unterbrechung amangen; 
bodh Jounte man fdfion fehen, bag bie ©rgebniffe auf biefe SQSeife fehr 
an Suberläffigfeit geminnen. 

Sehr intereffant benfe idh mir auch ä^erfudhe, bem 5ßrobIem ber 
„organbilbenben Stoffe" auf eine neue Slrt beiaufommen, 3Bir 
miffen, ba§ bei ber 3tegeneration au^ Steilen einer ^Pftanae, je nach 
bem Quftanb, in bem fich ba§ betreffenbe regenerierenbe Stücf be- 
funben hut ein recht berfchiebene^ ©rgebni^ auftanbe fommt. 2)er 
älteren 3SorfteIIung bon Sadh^, bafe h^^^^ei fbeaififchc, in bem 
^flanaenteil borhanbene organbilbenbe Stoffe eine Atolle fbielen, 
fteht bie anbere, haubtfächlidh bon ® leb ^ unb ©oebel bertretene 
Sluffaffung gegenüber, bafe e^ nicht befonbere Subftanacn feien, fon- 
bem bie SKifchung refbeftibe bo^ quantitatibe SSerhältni^ ber ge- 
möhnlichen 9?ährftoffe, melche^ für ba^ Schicffal be^ SRegenerate^ 
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mafegebenb fei. S)ie ?Jrage fann tro|^ 5 a]^Ireidf}er e^fjerimental^mor^ 
))]^olooifdf)er 2 lrbeiten nic^t al§ entfd[){eben gelten unb tnitb e§ aud^ 
auf biefe SBeife nie Serben. S)urd) bie fünfttidf^e ©rnäl^rung feim- 
freier, ifolierter ^ßfransenteile, 3 . 33Iötter ober ©tetflinge, l^iaben 
U)ir e^ innertjolb getoiffer ßJrenaen in ber t^onb, ba§ $ßerl)ärtnB ber 
©tüffe innerljalb ber ©etnebc 311 Uerfd^ieben. SSielleidjt Inirb man auf 
biefe Seife ba^ Problem löfcn fönnen. Senn idC) mir erlauben barf, 
ben Dermutlicf^en 5Iu§gang ber borau^ 3 ufagen, fo muß 

icb geffei^en, baß idf) ha§> negatiUe ©rgebni§ für tnaf^rfcbeinlidjer l^alte: 
S)ic 3ierfdf)iebung ber D^leaftion^lneife bürfte nid[)t gelingen. 2 )a§ barf 
uu§ aber nid[)t abl^alten, foId[)c $ßerfufl)e in Eingriff 3 U nehmen. ®e= 
eignet mären nadlj meinen ®rfal)rungen mabrfcbcinlid) aud) (Sted^ 
linge ober SSlätter bon Sl^oofen, bie fid| Ieid)t abfolut rein fultibieren 
laffcn unb bei Dtegeneration, je nacl) bem SSorlcben, beutlid^ ber= 
fd)ieben reagieren. 2 )ie Höfling be§ ^roblemg fann and) für bie 
Gärtnerei öon 33cbcutung merben, meil man je nad) 58ebarf balb 
blül^enbe ober erft ^lattfbroffe bilbenbe ^flan 3 en au§ (Stedüngen 
ober nad) ^robfung belommen fann. 

©döließlid) gibt un§ bie Xed}nif ber 2 luf 3 ud}t bon ^flan 3 en unter 
5(u§fcbluß ber SJ^ifroorgani^men aud) bie 2)^öglid)fett an bie $onb, 
5Ccrfud)e über bie Slufnai^me organifd)er unb 3 crfcbnd)er anorgani^^' 
fdjer Stoffe burd) bie Surgeln an 3 uftellen. lebterer 3tid)tung 
haben bor allem Allein unb Ziffer (1925) gearbeitet, loobei e^ 
barauf anfam, biejenigen 33afterien au§ 3 ufd)ließen, meld)e Um= 
febungen ber Stidftoffberbinbungen bemirfen fönnen, alfo benitrifi= 
iierenbe unb nitrifisierenbe Wirten. Über bie Sirfung organifd)er 
Stoffe, mclche ben Suraeln geboten merben, gibt e§ eine größere, 
haubtfädjlid) fran 3 Öfifd)e, aber and) ruffifd)e Literatur, 3 um ^eil fdfjon 
älterer $erfunft. S)ie älietfiobif mor aber red)t fchmerfädig unb un= 
fid)er.v2lud) finb meift feine genügenben ^Proben ouf mirfliche Sterili^ 
tat ber $^ährlöfung angefteüt trorben. gum 2^eil begnügte man fid) 
mit menigen @in 3 elberfud)en, 3 um Xeil fehlen über 3 eugenbe ton=* 
trollen. 

galt baher 3 unäd)ft, bie SlJethobif 3 U berbeffern unb 3 u bereim 
fad}en, meil erft baburd) bie äÄöglidhfeit geboten mirb, größere ^ultur=' 
ferien an 3 ulegen. ^at man nun ba^ Somenmateriol bon Tlxho^ 
Organismen befreit, fo muß eS sur Keimung gebracht merben. 3l^an 
fann baS entmeber in einem befonberen Äeimbett ober im Kultur* 
mebium bornehmen. Sid)erer unb bequemer ift ber 3 meite Seg, ben 
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id) böiger üorge 5 cigen l^oBe. ferner fann man cntmeber nur ba^ 
3öur5elfl5ftem ober bie gange ^Pflangc unter afej)tifd}en 58ebingungen 
oufgtel^cn. 23ei größeren ßJeh3ädC)fen ift ba§ legiere fdjtocr burd^fül^r- 
bar, meil bagu gefd)loffene ©efäfec t)on großem Umfang nötig ftnb. 
SD^an l^at ftd^ basier meift mit Sterilität be§ SBurgelftiftem^ begnügt 
(Siteratur bei ^lein unb Ziffer, 1924). gür mand^e, teiltoeife 
oben angefülirte 'Stv^de ift e^ aber ermünfd^t, aud) bie oberirbifdjen 
Seile Uor ber Snfeftion burd^^ Suftfeime gu beloabren. Sd) ^abe mid) 
halber bemüljt, foId)e ^flangenarten gu Uertoenben, bie aud^ im an§>^ 
gemad)fenen Suftanbe menig 3taum einnel)men, fo bafe fie in einfad^en 
(Srlenmcberfolben fultioiert Serben fönnen. gür ba§ Weitere mad)te 
id^ mir bie ©rfal^rungen gunufee, bie id^ bei ber 3teinfultur Uon tilgen 
unb SJloofen getoonnen l^atte. Hl^an ^at babei ben meiteren großen 
SSorteil, ba^ man auf engem 3taume unter Ieid)t überfeparen 33c= 
bingungen größere ^ulturreil)en unterbringen fann. 

SRäl)rboben benubte id) bor adern mit SSorteil ben für bie ^ul^ 
tur bon SJ^ifroorganiSmen adgemein berbenbeten unb and) für 2)ioofe 
geeigneten Slgar, ber nad) 33elieben mit Sliäl^rftoffen bexfebt merben 
fann. daneben tmirbe feudjte^ giltrierbabier unb Sanb bertoenbet. 
S)ie ^aubtfd^tüierigfeit ift bie ©rl^altung ber geud)tigfeit be§ $l^äf)r= 
boben§ mäljrenb ber Söod^en big SO^onate betragenben 5^ulturbauer« 
3n biefer $infid)t finb meine 3Ketl^oben nod) berbefferunggbebürftig. 
Slnbercrfeitg l^errfd)t in ben gefdjloffenen, mit SBatteftöbfel berf eigenen 
ß^efäfeen eine große Suftfeud)tigfeit bie bie bei offenen Kulturen bor= 
ßanbene ftarf übertrifft. $Rur bie ^rfal}rung fonnte leieren, inwiefern 
biefe dl^öngel ber Sec^nif bag ©rgebnig beeinträd)tigen. 

^Ig 9Serfud)gobjefte l^abe id^ bor adern $ungerblümd)en (Draba 
verna) benußt, baneben SSogelmiere (Stellaria media), SO' 
belien (Lobelia erinus) unb i^ornfxaut (Cerastium bra- 
cbypetalum). S)ie Keimung mad^te leiber bei ber SSogelmiere, 
einem aug berfdjiebenen ^rünben befonberg geeigneten SSerfud^g* 
objeft, unertoartete Sd)toierigfeiten. S5ei ben anberen erfolgte fie auf 
bem Slgar nad^ Sotalbeginfeftion mit Hfpulun ober ^rom ol^ne 
Sd^toierigfeit. ?iid)t fo leidjt bonftattetl ging bag ©inbringen ber fid^ 
entmidelnben Söutgeln in ben ^öl^rboben. äöirb biefer mit einem 
geringen STgargel^alt l^ergeftedt, fo gerf ließt er leidet; im anberen 
55adc fönnen bie SSurgeln nur auf ber Oberfläd&e fried^en. S)a aber 
bie Sranfbiration gering mar, fo genügte bie ©aff erber forgung, um 
bie ©ntmicflung gu ermöglid^en, befonberg menn eg fid^ um ^flangen 
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mit bünnen unb halber berl^äUni^mä^ig leidet einbringenben Sßur' 
5 eln l^anbelte. 

Hm bei ben 33erfiid[)cn bon bet 3 cxt)te^ 5 eit unabf)ängiget ju fein, 
benubte icb bielfadf) bie bon mir frül^er angegebene berbefferte 
genannte fünftlid)e (Sonne, eine l^eüe ©lüpirne, b)el(^e ätoetf^ SSer=' 
minberung ber SSärmeftral^rung bon einem gmifd^en sloei ©la^glocfen 
befinblid^en äBaffermantel umgeben ift. gelang auf biefe SBeife, 
ein gute^ SÖSad^^tum ber SSerfudj^bfl^^njen 5 u eraielen, loeld^e inner* 
balb ber GJIa^folben bei üinftlid^m Sic^t auc^ bliü^ten unb (Samen 
reiften. 

2 )ie ^erfuc[)e über bie Sßirfung organifd^er 9^ät)rftoffe im 5lgar* 
ober Sanbfubftrat ftedfen nod() in ben erften Slnfängen; bodf) fonnte 
eine günftige äßirfung bon öifo offenbar burd^i bie 2 But* 

sein aufgenommen toerben fann, fidjer beobad)tet Serben, ©in bod* 
ftänbiger ©rfab ber 5Iffimilation ift aber auf biefe äßeife bei meinen 
btöl^erigen ^Berfud^^bf^^ii^B^n nid^t ^u erzielen. 35ei Slu^fd^lufe be§ 
Sid)te^ toar fein merflid^er Hnterfd^ieb 5 b)ifd)en ben mit Qucfer ber* 
forgten unb ben mit bloßer Salanäl^rlöfung becfef)enen ^flan 5 en 5 U 
erfennen. Sefonbereg Sntereffe erregten bie S3erfud)e mit d^Iorob^lbß* 
freien ^flan^en bon Stelkria media, bon einer gefkdten Piaffe, beten 
Samen id^ ber @üte bon $errn ©eßeimrat ©ortend berbanfte. 2)ie 
norrnalermeife nur bie Keimblätter enttoidelnben unb bann au§ 
2 )?angel an $)?af)rung 5 ugrunbe geßenben ^flänjd^n fonnten burd^ 
gäbe bon Sucfer 5 um ^^äßrboben 5 ur 5lu§bilbung bon 4 — 5 ^ßaubblatt* 
paaren gebrad^t lüerben. ^ieg ift immerf)in ein geloiffer ©rfolg, trenn 
aud^ eine bodftänbige ©rfeßung ber normalen ©rnäßrung auf ©runb 
ber Koljlenfäureberarbeitung ßier ebenfotrenig erreid^t toerben fonnte 
toie bei ben ^unfelpflanjen ber grünen Stammart. 3lud^ bei ber färb* 
lofen toar im ^unfein fein beutlid^er Hnterfd^ieb 5 tüifd^en ben 
jucfetfreien unb ben S^^t^^^^ulturen 5 u bemerfen, unb bie Übetber* 
längerung, bie ba§ d^arafteriftifd^e morpl^ologifd^e 3 Jterfmal ber im 
ginftern tood^fenben bergeilten W^njen ift, trat in bciben Söden 
ein. SBenn bie Sdttoierigfeit übertounben toerben fann, bie in ber 
unfid^eren Keimung ber Stedariafamen liegt, fo foden biefe $ßer* 
fudfye fortgefebt toerben, bie einen getoiffen Stuffd^luß aud^ über ba§ 
3 Befen ber morpßologifd^en 33ergeilung berfpred^n. S9efonber§ et* 
fd^inen SSerfud^e mit farbigem Äid^t unter gleid^aeitiger Suful^r einer 
no(f> 5 u erprobenben möglid^ft günftigen organif^en ©rnäl^rung au^* 
fid^t^bod. 
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5öei biefen SSerfudjen erhjieg fid^ übrigen^ bie SSertrenbung be§ 
5lgornä]^rboben§ al§ Befonber^ günftig, toeit auf biefe 9Beife ettoa 
ftattfinbeube St^feftion mit Suftfeimen fogleid} erfannt toetben fann, 
unb loeil au^erbem nid}t nur bie ©nttoidlung ber oberirbifd)en SJ^eile, 
fonbem oud) bie be§ 3Bur3eIft)ftem§ oI}ne meitere^ beobad}tet Serben 
fann. Se^tere freien burd} bie (Sinloirfung be§ Sid}te§ nic^t erl^ebtid) 
beeinflußt äu toerben. 

3n einigen gällen tnurbe beobad}tet, baß eine ungemoHte ^nfeftion 
mit ^iläen einen günftigen (Einfluß auf bie (Snttoidlung unb bie 
Slüßtüilligfeit l)aben fann. 2Bir toiffen nod} nici^t, ob eB fid^ babei nur 
um einfache d)emifd}e 33eränberungem tnie SSerönberung ber Steaftion 
burd) 33ilbung Oon (Säuren au§ 3u(fer, Lieferung bon für bie ^flanje 
beffer al§ oertoertbaren Stofftoec^felbrobuften be§ ^il 5 e§ ufh). 
ober um eine berloicfeltere 2öed)feln)irfung ber smei Organismen 
l^anbelt. ^ier fönnten ebenfalls Weitere Unterfud)ungen anfnüpfen, 
bie nid)t nur tf)eoretifd)eS Sntereffe ptten, Ineil über bie 58ebeutung 
ber SbiifroorganiSmenflora im Soben, abgefel^en bon einigen beut^ 
licken SöÜen, ioie bor adern ben bei ber Umfebung ber Stiefftoff^ 
berbinbungen beteiligten S5afterien, nod) fe^r biel Weniger befannt 
ift als ber außerorbentlicben, auf bie S3obenbafteriologie bertoenbeten 
Sliübe entfbred)en toürbe. ®aS aderbingS noch fern liegenbe 3iel ioäre 
alfo, beftimmte Safterien, ^ilge unb bielleid)t audb STlgen in „^obbel= 
reinfultur" mit ^Blütenbflan^en in geeigneten (Subftraten 5 ufammen^ 
5 ubringen. 

^aju ift aber außer ber nod) ju berbeffernben 2^ed)nif ber afeb^ 
tifd^en Kultur ber ^flan 5 en bor adern nod^ ein großes ^inbemiS au 
überloinben. (Sold)e SSerfud)e loürben erft bann il^ren boden ©etoinn 
bringen, trenn fie nid^t mit fünftlid^en (Subftraten burd^gefül^rt h)ür= 
ben, toie fie Stgar, Rapier unb aud^ mit S^^äl^rlöfung getränfter (Sanb 
barfteden, fonbern mit l^umuSl^altiger ©rbe, bie unter normalen 
9Serf)äItniffen odein in Söetrad^t fommt. Seiber l^aben toir aber bis* 
^et fein SSerfal^rcn, toeld^eS eine Slbtötung ber SBobenorganiSmen 
ol^ne erl^eblid^e unb fel^r ftörenbe ^eränberungen beS 23obenS in 
d^emifd^er unb b^üf^foliWer $infid^t erlaubte, äliit (Serilifation burd^ 
^ißc fommt man jebenfadS nid^t aum 3^^^^' lange be* 

fannt ift unb aud^ in meinen 58erfud^en autagc trat. S)ie (Snttoicflung 
ber ^flanaen toar fogar in einer burd^ ©rl^i^en im Sfutoflab ftcrili* 
fierten Sauberbe, in ber nod^ nid^t einmal ade S5afterienfboren ab* 
getötet geloefen fein bürften, äußerft fümmerlicß. SJtan toirb fid^ bis 
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auf lueitereg bod^ mit fünftlid^en Subftraten Beizeiten müffen, iueldje 
man aBer burd^ äßifdtjung einer notürlid^en SSobenBroBe ä]^nlid[}er au 
mad^en fud^en mirb. 3)^an toirb baBei nid^t nur auf ben ©influ^ ber 
Sobenorgani^men auf bag ©ebeil^en ber SIütenBflanaen au achten 
l^aBen, fanbern umgefel^rt aud^ auf bic 3loIIe, meld^e bie Uon leBenben 
unb aBfterBenben SBuraeln gelieferten 6uBftanaen in ber SSerforgung 
ber SWifroorgani^men fBielen. 

3n ä^nlid^er 3ti(^tung liegen bie Serfud^e, meldtje aum 
l^atten, bie normale ®t)mBiofe aU3i{d[)en p^eren ^ßflanaen unb ^ilaen 
aufauflären. $ier toären Oor aHem bie erfolgreidtjen SlrBeiten Oon 
33urgef f (1909) au nennen, ber Drd^ibeenfamen unb bie baauge= 
prigen äJiporrtiiaenBilae auf SudEeragar aur ©ntmictlung Brac£)te, 
fomie bie fdjönen ßrgeBniffe Don 3)^elin (1925.) an ^ilatouraeln 
Don SESalbBäumen. Sind) für biefe Unterfud^ungen toar bie feimfreie 
©eminnung be^ (Samenmateriate ein ©rforberni^, unb e§ ift au 
pffen, baß jebe SerBefferung ber Samenbe^infeftion aud^: ber ©Bui* 
Biofeforfc^ung einen neuen Slnftofe geBen ioirb. 

®a§ gleid)e gilt für bie UnterfucBungen üBer bie ©rnöBrung unb 
üBerpupt bie Sßpplogie ber ^arafiten. 6^ ift aü^ar 2KoIIiarb 
fd^on 1908 unb XuBeuf 1912 gelungen, Cuscuta unb Viscum in 
gefdjloffenen ©efäpn, au^gepnb Uon beöinfiaierten «Samen, au ful= 
tiuieren; aber fo uerbienftlid) unb Bebeutung^UoII ipe 3Serfud)e finb, 
fo fönnen fie bod) erft al^ ein Slnfong auf einem fdjmierigen unb pr- 
Oorragenb intercffanten ©eBiete gelten, beffen ©rforfd^ung un^ einen 
gana neuen ©inBIicf in gemiffe Probleme ber ^flanaenernöpung au 
geben UerfBrid)!. ÜBer bie SoHe ber SBuraelBilae Bei ben t^IoroBpH" 
freien ©anafaBroBpi^u, mie Monotropa, Neottia u* m, toiffen toir 
nod) fo gut mie gar nicBtg. 5lBer per pnbelt e^ fid^ offenbar um fe^t 
fBeaied angeBape formen, au bereu 3üd)tung e^ nid)t genügen loirb, 
Jleinfulturen ber üblichen ärt anaufteHen. 

5Wit biefen Slnbeutungen pBen toir un§ allerbingB fd^on in toiffen^ 
fd^aftlid^e ©efilbc begeben, au benen Biper nod^ feine SörüdEen au§ 
un^ üertrauten ©egenben BiuüBerfüpen. 3Bir pffen aber, bafe man 
mit un§ ©ebulb pBen unb npt gleid^ bie Söfung aller aufgeaeigten 
^Probleme auf ©runb oon Vorläufig noc^ f leinen ted^nifd^en SSerbeffe^ 
rungen ertoarten loirb. Scpn biejenigen 3Bege, bie flar unb beuttid^ 
oor un^ liegen, toerben un^ nod^ Uiel Seit unb HRüp foften. 
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